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MOT DU PRÉSIDENT FONDATEUR DE L'APERA 


Fondée en 2014, l'association APERA est le fruit de plusieurs séances de réflexion entre étudiants, 
ayant comme objectif d'offrir un cadre commun au sein duquel travailler ensemble autour d'une 
approche expérimentale en archéologie. Dés sa création, l'association regroupe des étudiants en Licence 
et en Master, venant de différentes universités parisiennes (Paris 1 Panthéon-Sorbonne, Paris-Nanterre 
et Muséum d'Histoire naturelle) et inscrits dans des disciplines chrono-culturelles multiples et variées, 


de la Préhistoire au Moyen-Âge, de la forêt de Fontainebleau à l'extréme sud des Amériques. 


Outrela joie etla bonne humeur que procure la création et la gestion d'un groupe étudiant, l'association 
s'est fixée plusieurs objectifs : apporter à ses membres un cadre théorique, pratique et sécurisé ; mettre 
en place une communication plus aisée entre étudiants de différents niveaux et aires chrono-culturelles 
mais aussi avec les professeurs, chercheurs et spécialistes ; mettre à disposition les ressources nécessaires 
pour le bon déroulement d'expérimentations (matiéres premiéres et bibliographie) ; et enfin valoriser la 
démarche expérimentale par le biais de débats, discussions ou de journées thématiques. Les activités de 
l'association se sont diversifiées au fil du temps. En 2015, une session d'expérimentation est organisée 
sur le site d'Étiolles regroupant six ateliers autour de la transformation de différentes matières d'oeuvre 
comme l'os, les coquillages, le bois végétal, l'argile, la pierre, le silex. Des Journées thématiques sont 
également organisées afin de donner la parole aux membres de l'association et leur permettre de présenter 
leurs travaux. Plus tard, à l'aide des financements assurés par l'Université Paris 1 et le Collége des écoles 
doctorales, il a été possible d'inviter des chercheurs étrangers afin de pouvoir confronter différentes écoles 
de pensées européennes autour de l'approche expérimentale. L'association se mobilise également afin 
d'apporter une aide pratique et financiére aux membres souhaitant mettre en place des expérimentations. 
Enfin, plusieurs actions ont été entreprises afin de faire connaitre les activités de l'association : des 
interventions dans des cours universitaires, la création d'un groupe Facebook, l'élaboration d'un logo et 
de flyers, la mise en place d'un « póle communication » et la création d'un site internet. L'édition de cette 


première revue constitue une nouvelle étape du développement des activités de l'APERA. 


Sept ans plus tard, l'APERA est une association étudiante dynamique, active et visible dans le 
domaine de l'approche expérimentale. Initiée à partir d'un petit groupe d'étudiants, l'association regroupe 
à présent des membres de tous degrés universitaires (de l'étudiant en premiére année de Licence au 
doctorant) ainsi que des professionnels de l'archéologie préventive et de la médiation. Les différentes 
activités de l'association se multiplient et ne cessent de se diversifier. Il m'est particuliérement cher de 
constater que l'engouement, la motivation et le plaisir des premiéres années de l'APERA se ressentent 


toujours aujourd'hui. L'association APERA a encore de beaux jours devant elle ! 


Siegfried Léglise 
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L'APERA EN 2021 : RÉTROSPECTIVE 


L'année 2021 fut riche en expériences et en rencontres. Malgré un contexte peu propice au 
développement d'une association, nous avons réussi à poursuivre nos activités. Nous pouvons conserver 
une certaine fierté d'avoir continué à établir des projets, à les réaliser et à chercher de nouvelles 


opportunités. 


Aprés l'élection de notre nouveau Bureau, au début de l'année, nous avons souhaité reprendre 
d'anciens projets et faire mürir de nouvelles idées. Ce fut l'occasion d'accueillir de nouveaux membres, 


tout en maintenant le cadre à la fois scientifique et amical qui caractérise l'APERA. 


La fin d'année 2020 s'était conclue sur le travail du bois et les constructions en terre à bâtir, notamment 
pour les travaux de recherche de Paul Bacoup. Aprés ces matériaux, les intérêts soutenus par l'association 
se sont davantage dirigés vers le lithique. La série d'expérimentations menée par Rosalie Jallot ne cesse 
alors de nous fasciner. Depuis maintenant plusieurs mois, son équipe tente de reconstituer les méthodes 
d'édification des mégalithes du Néolithique. Ils contribuent ainsi à mieux comprendre les moyens utilisés 
pour dresser ces immenses dalles de pierre, ainsi que les méthodes possiblement employées par les 
populations néolithiques pour extraire les dalles des gisements et les décorer. Les résultats semblent 
prometteurs, et les journées dédiées à ces activités ont été une occasion de plus pour certains de nos 


membres de se retrouver et d'oeuvrer ensemble pour l'archéologie expérimentale. 


Un autre matériel a également été approché : le métal. Quelques membres de l'APERA se sont essayés 
à la production de bronze, mélange de cuivre et d'étain, dans des foyers en terre. Ce fut également de 
nouveau l'occasion de passer quelques jours dans une atmosphére bienveillante, toujours entretenue au 
sein de cette association. L'objectif était d'atteindre des températures suffisamment élevées pour aller 
jusqu'au point de coulée du métal. Les structures de cuisson, accompagnées d'un simple systéme de 
ventilation, ont permis d'obtenir cet état liquide. L'expérience s'est limitée à cette étape, par manque 
d'équipement, car c'est justement le propre de l'expérimentation, de connaitre les limites et les chemins 
à suivre par la suite. C'est en cela que l'APERA a toute sa place dans la recherche, en préparant en amont 


d'autres occasions d'expérimenter l'archéologie. 


La 3*"* Journée thématique de l'APERA fut aussi une belle journée d'échanges et de rencontres autour 
de l'expérimentation en Protohistoire. Nous y avons découvert de nouvelles facettes de l'expérimentation, 
par la présentation des travaux de chercheurs attachés à des matériaux et des techniques variés. Par 
ailleurs, faisant suite pour la premiére fois à une journée thématique de l'association, nous présentons 
cette revue, qui restitue une part des thémes abordés. Ce format offre de nouvelles possibilités, et ajoute 


une part d'originalité dans nos démarches en tant qu'association. 


Avant-propos 


Cette année, nous avons également concrétisé un projet depuis longtemps porté par les premiers 
membres de l'association, celui de visiter le site de Guédelon. Ce cháteau fort est en construction depuis 
1997, au moyen de techniques du XIII" siècle. Tailleurs de pierre, charpentiers, maçons, potiers, 
cordeliers, forgerons et bien d'autres encore, le site regorge d'artisans. Tous sont les acteurs d'une 
expérimentation à grande échelle. Nous avons alors saisi l'opportunité de les rencontrer et de créer 
des liens, tout en préparant un second projet qui découle du premier. Il s'agit de produire une série de 
podcasts sur l'expérimentation, qui débutera par un épisode sur Guédelon et ses artisans. Nous espérons 
proposer alors une nouvelle facon d'aborder les activités de l'APERA, et de les présenter différemment à 


un public extérieur. 


Et comme l'année n'est pas terminée, d'autres projets restent à venir. L'abattage d'un arbre destiné à la 
construction de pagaies et de pirogues de l'époque Mésolithique est prévu, en partenariat avec l'association 
Koruc. Dans un autre cadre, plus ludique, nous attendons également de tester le tir au propulseur, une 
arme du Paléolithique. L'APERA repose sur ce type de dynamique, consistant à entretenir non seulement 


nos intéréts scientifiques, mais également les liens entre nos membres. 


Valentine Martin 
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LES JOURNÉES THÉMATIQUES DE L'APERA DE 2016 À 2021 


Depuis sa création l'association APERA a pour vocation de diffuser et de discuter ensemble des 
problématiques et questionnements rencontrés lors des projets d'expérimentation entre étudiants, 
chercheurs, enseignants et passionnés. C'est pourquoi nous organisons réguliérement des journées 


séminaires aux formats de « Journées thématiques » et de « Journées Echanges et Rencontres ». 


LA JOURNÉE THÉMATIQUE DE 2016 


Enthousiastes de la synergie d'équipe au sein de l'association, les membres fondateurs ont souhaité 
retranscrire rapidement les résultats des expérimentations de 2016 dans le cadre d'une Journée 
thématique. L'organisation s'est réalisée en partenariat avec l'association des jeunes doctorants de 
Nanterre (AJCN 395) rattachée à l'Université Paris-Nanterre. L'objectif de cette premiére Journée 
thématique visait à évaluer le potentiel et l'efficacité de l'outil expérimental en archéologie, mais 
aussi plus largement en sciences humaines. C'est donc sous le titre « L'expérimentation en Sciences 
Humaines : vers une démarche pratique et rigoureuse ; savoirs — savoir-faire — faire-savoir », que huit 
intervenants de tous niveaux universitaires (licence, master, doctorat) ont pu communiquer le jeudi 15 
décembre 2016 à la Maison Archéologie & Ethnologie à Nanterre (MAE, devenue depuis Maison des 
Sciences de l'Homme Mondes). Les étudiants étant alors ouverts à tous les matériaux et à toutes les éres 
chrono-culturelles. Cette initiative étudiante n'aurait pu avoir lieu sans le soutien scientifique éminent 
de plusieurs professeurs et maîtres de conférences des universités engagées (P. Allard, M. Christensen, 
et F. Giligny), ni sans le soutien financier du Collége des écoles doctorales de l'Université Paris 1 
Panthéon-Sorbonne. Le grand intérét de travailler en équipe nous a notamment amené à synthétiser 
le cadre de nos démarches réflexives, en générant de réguliers moments de discussions entre étudiants, 
et ceci dans un cadre plus informel et convivial que nos cours universitaires. Nous étions également 
motivés par cette intime volonté de décloisonner les domaines de recherche reconnus mais divisés par 
les ultra-spécialisations. Les différents degrés d'implication de l'outil expérimental dans les recherches 
archéologiques et interdisciplinaires — du test didactique à l'expérimentation protocolaire — resteront le 


principal résultat méthodologique de cette premiére journée d'échanges. 


LA JOURNÉE THÉMATIQUE DE 2017 


Satisfaits de notre premiére collaboration avec l'AJCN 395 de l'Université de Paris-Nanterre, nous 
avons souhaité renouveler l'expérience d'une nouvelle Journée thématique, soutenus une fois de plus 
logistiquement et financiérement par le Collége des écoles doctorales de l'Université Paris 1 et nos 
enseignants d'université. Le choix de la thématique du séminaire s'est orienté sur : « La démarche 
expérimentale en Sciences Humaines ; Cadres, enjeux et perspectives », le 1° décembre 2017 à la MAE. 
Les organisateurs étaient plus que jamais désireux d'apporter une nouvelle dimension à leur conférence 


en invitant six jeunes chercheurs étrangers parmi les douze communicants. 


Avant-propos 


Le titre de cette derniére prenant alors tout son sens ; la praticité de l'outil expérimental dans un 
cadre interdisciplinaire renouvelé tout en la confrontant aux écoles de pensées européennes. Un accent 
particulier était également mis sur la relation étroite entre archéologie expérimentale et médiation 
auprés de publics divers (scolaire, grand public). Cette journée a permis à chacun des étudiants de 
prendre conscience de l'intérét de s'enrichir des cadres d'apprentissage universitaires pour ensuite s'en 
émanciper. À la faveur de la création d'un nouveau poste de chargée de communications au sein de 


l'association, nous avons filmé l'ensemble de la conférence. 


LA JOURNÉE ECHANGES ET RENCONTRES DE 2019 


Durant l'hiver 2019, le bureau de l'APERA a souhaité mettre en place une version revisitée de la 
Journée thématique, sous un format d'avantage axé sur l'actualité de la recherche expérimentale et 
l'approfondissement de certaines analyses précédentes. Pour ce faire, nous l'avons intitulée « Journée 
Échanges et Rencontres : présentations et tables rondes autours de l'archéologie expérimentale ». Pour 
la premiére fois, nous avons eu le plaisir d'accueillir les cinq communicantes et les participants au sein de 


l'Institut d'art et d'Archéologie dans le 6*™* arrondissement de Paris, le 5 avril 2019. 


LA JOURNÉE THÉMATIQUE DE 2021 


Fort de ces trois expériences de séminaires (2016, 2017, 2019), nous avons souhaité organiser une 
quatriéme manifestation de communication d'actualité des recherches expérimentales le 4 juin 2021. Les 
axes de l'interdisciplinarité et de l'ouverture internationale étaient de nouveau au rendez-vous. Centrée 
sur les périodes du Néolithique et des ages des métaux, diverses thématiques ont pu être abordées à travers 
l'outil expérimental comme l'architecture domestique, funéraire, symbolique ainsi que les techniques 
de décorations monumentales. Cette 3*"* Journée thématique a bénéficié de la modération de notre 
professeure H. Procopiou et du soutien du Collége des écoles doctorales et de l'ED 112 de l'Université 
Paris 1. La démarche expérimentale en archéologie est toujours percue comme un outil de démonstration 
scientifique permettant une immersion pratique dans les savoir-faire anciens. Il est devenu alors plus 
pertinent de répondre aux questions suscitées par l'objet d'étude en suivant un cheminement inductif, 
qui permet en fonction des résultats de confirmer, d'infirmer ou de proposer de nouvelles hypothéses 
de réflexion. L'expérimentation peut ainsi permettre de dépasser le cadre strict des études mobiliéres et 
structurales essentiellement techniques ou descriptives. Toutefois, la recherche en Protohistoire à travers 
l'expérimentation ne concerne pas que les archéologues, il importait donc aux membres de l'APERA 
d'ouvrir les discussions à d'autres disciplines afin d'instaurer un dialogue constructif sur la question. 
Cette réflexion a pu étre menée selon quatre prismes de recherche complémentaires : 


- Les techniques de production de l'outillage et des objets archéologiques, et leurs utilisations diverses 
dans les contextes domestiques, funéraires et symboliques ; 


- L'interaction entre savoir-faire et faire-savoir : de l'apprentissage à la transmission des savoirs ; 
- Dialogue entre expérimentation, médiation et reconstitution au public ; 


- Potentiels et limites d'analyses de la démarche expérimentale dans la recherche protohistorique. 


Rosalie Jallot 


Actes de la am Journée Thématique de l'APERA, 
4 juin 2021, Institut d'Art et d'Archéologie, Paris 


EXPÉRIMENTONS LA PROTOHISTOIRE 
DIALOGUES INTERDISCIPLINAIRES 


INTRODUCTION 


Expérimentons la Protohistoire, Bulletin de PAPERA 
décembre 2021, n? 1, p. 13-16. 


L'EXPEÉRIMENTATION : PASSE, PRÉSENT, FUTUR 


Haris Procopiou 


En guise d'une introduction à cette Journée 
thématique de l'APERA dédiée à la Protohistoire, 
je livre quelques réflexions sur la démarche 


expérimentale, du passé au présent. 


L'expérimentation est, dès le 19*"* siècle, 
de 


Reconstituer le passé, en comparant avec le 


indissociable l'analogie ethnographique. 
présent, telle était la démarche des pionniers. 
et des 


ressemblances, entre les outils agricoles encore en 


Archéologues ouvriers, cherchaient 
activité et ceux qu'ils mettaient au jour : l'araire, 
la houe, la perche... Entre des structures de 
cuisson (fours, foyer, braseros, etc.), de stockage 
(silos, fosses), etc. Ils observaient le laboureur, 
le semeur, le vanneur, les femmes qui moulaient 
le grain, préparaient et cuisaient les aliments, 
les hommes qui stockaient les semences et 
construisaient les silos... Ils étaient convaincus ; 
ce sont des gestes et des pratiques millénaires, 
Ces 


observations ethnographiques étaient souvent 


transmis de facon intergénérationnelle. 
complétées par des expériences réalisées par les 
archéologues, à l'instar de Jane Harrison, qui à la 
fin du 19?"* siècle, à l'aide de son jardinier, teste le 
vannage antique, en s'inspirant de l'iconographie 
et des pratiques agricoles contemporaines en 
Méditerranée (Harrison 1903). La démarche ne 


visait pas seulement à reconstituer la fonction des 
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outils, des structures, à quoi ca sert, mais aussi 


leur fonctionnement, comment ca marche. 


C'est ainsi en allant du général — le labour, 
le vannage, les techniques de construction, les 
modes de façonnage de la céramique — au plus 
intime, comment ca marche, vers les actions et 
gestes des paysans, des artisans, vers la facon 
dont ils s'approprient l'espace, vers le rythme 
de leur travail, que la diversité culturelle a pris 
corps. Démarche qui a conduit à une archéologie 
plus humaine, plus sensible où passé et présent, 
se rejoignent. « Beaucoup de ceux qui essaient 
de reconstituer le passé omettent d'essayer de 
comprendre d'abord le présent. Non pas qu'on 
puisse projeter simplement ce qui est sur ce qui fut, 
mais un contact continu avec l'aujourd'hui permet 
d'appréhender mieux le « vivant » du passé », 
notaient A. G. Haudricourt et J.-B. Delmarre 
en 1955 (Haudricourt et Delmarre 1955). En 
effet, les connaissances, la rigueur et la méthode 
scientifique sont indispensables mais ne suffisent 
pas ; il faut aussi de l'intuition, de la créativité, 
de la sensibilité pour interpréter les vestiges du 
passé, pour appréhender le vivant du passé en 


expérimentant. 


La démarche expérimentale a évolué, elle est 
fondée sur des protocoles rigoureux, elle s'est 


débarrassée de la vision de la continuité et de 


Haris Procopiou 


l'analogie spontanée du 19*"* siècle. Elle teste, elle 
crée des référentiels, qui par confrontation peuvent 
éclairer les vestiges du passé. Elleimplique, comme 
par le passé, le travail manuel ; mais aussi le plaisir 
du travail manuel, le plaisir de la réussite et du 
travail bien fait. Making things good est le titre 
en anglais de l'ouvrage d'Ole Thortensen (2018), 
charpentier, « qui aime faire les choses bien et 
les faire avec ses mains ». Matthew Crawford 
(2009), chercheur reconverti, mécanicien de moto 
épanoui, fait l'éloge du savoir-faire manuel et du 
rapport qu'il crée avec le monde matériel, dans un 


ouvrage, devenu un bestseller mondial. 


Ce plaisir dans le travail manuel, le plaisir de 
la réussite, le plaisir dans le partage, essentiels 
pour éclairer les processus d'apprentissage, 
de transmission et de création sont, comme le 
soulignait Francois Sigaut (2009 et 2012), des 
aspects négligés en anthropologie des techniques. 
Résultat du mépris des classes intellectuelles pour 
les techniques, témoin de « la fácheuse tendance à 
séparer l'affectif du cognitif », impact de la vision 
dela pénibilité du travail qui remontre à la Genése ? 
Ou encore, l'impact d'une vision dévalorisant le 
travail manuel dans l'Antiquité (Jockey 2003) de 
l'opposition entre poeisis et praxis, d'une division 
anachronique entre création artisanale et création 
artistique ? Pourtant, de nos jours aussi bien la 
psychologie et les neurosciences mettent l'accent 
sur le plaisir que procure le processus de création 
en tant que tel, le flux créatif (voir par exemple 
Csikszentmihályi 1996), quel que soit le contexte 
de la production ou les conditions sociales du 


travailleur. 


Comment parler du plaisir de l’artisan du 
passé, de celui de l'artisan expérimentateur 
d'aujourd'hui, quels mots, quel ton pour les 
décrire ? Sans romantisme, sans sensualisme, sans 
anachronisme, avec raison, mais une « raison » qui 
ne soit pas « raide et froide de rigueur » (Berthoz 


2003). Táche difficile. Et si pour commencer, l'on 
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assumait, tout simplement, à l'instar de Poincaré’, 
que l'on n'étudie pas l'objet de notre discipline, 
qu'on n'expérimente pas uniquement « parce que 
cela est utile », mais aussi « parce qu'on y prend 


plaisir » ? 


On quitte les bibliothéques, on travaille en 
groupe, dehors, souventàla campagne, on échange, 
on met « les mains dans la pâte ». Déception 
devant les échecs, pourtant riches en informations 
scientifiques, joie devant la réussite. Joie 
personnelle, collective, compétition « sportive » 
entres les expérimentateurs. Un plaisir qui est aussi 
genré. Expérimentations sur le tissage, la mouture 
à va-et-vient, la parure, sont surtout effectuées 
par les femmes... Expérimentations sur les grands 
moulins, la taille du silex, l'abattage des arbres, 
sont le plus souvent assurées par les hommes. 
Aucune contrainte, mais des choix, intimement 
liées à notre société et sa propre répartition des 


tâches. Ca change, timidement et sûrement. 


Selon Arthur Lockmann (2018), « un des 
facteurs de progrés pour notre époque, plutót 
que la fuite en avant, c'est le réemploi d'anciens 
savoirs ou rapports au monde en combinaison 
avec les techniques modernes ». Ce sont 
« d'anciens savoirs et rapports au monde » que 
met en place l'expérimentation. En tentant de 
reproduire les modes de fabrication des objets 
manufacturés, elle révéle des techniques oubliées. 
Ces techniques pourraient-elles trouver leur place 
dans le présent et l'avenir à l'heure où la mise en 
place d'une production durable, respectueuse de 
l'environnement devient urgente ? 


` 


Afin de répondre à cet enjeu, l’industrie 
textile par exemple tente d'innover. Les textiles 
en fils d'ortie, apparaissent sur le net, comme 
une innovation s'inscrivant dans une perspective 
engagée dans le développement durable. La 
1 « Le savant n'étudie pas la nature parce que cela est 
utile ; il l'étudie parce qu'il y prend plaisir et il y prend 
plaisir parce qu'elle est belle » (Pointcarré 1908, p. 15). 


Introduction. L'expérimentation : passé, présent, futur 


marque hollandaise Netle propose des vétements 
« innovative and environmental friendly » 


entiérement tissés en fil d'ortie. 


Des expérimentations effectuées à l'université 
de Leiden au Pays-Bas? ont montré que des 
outils en silex et en os mésolithiques ont servi à 
travailler une matiére végétale micro-abrasive, 
fort probablement de l'ortie. Au Danemark, à l’âge 
du Bronze, dans une riche tombe, à l'intérieur 
dune urne funéraire, des lambeaux d’un tissu 
ont été conservés. Les analyses effectuées ont 
non seulement montré que ce tissu était tissé en 
fils d'ortie, mais aussi, en appliquant une analyse 
d'isotopes de strontium, que la matiére premiére 
était importée, fort probablement d'Autriche 
(Bergfjord et al. 2012). Les fils d'ortie sont un 
produit recherché, qui circule, qui témoigne 
d'un savoir-faire spécifique. C'est aussi un tissu, 
mélange de laine et fibres d'ortie, qui fermait 
l'ouverture d'une cruche déposée dans une tombe 
de l’âge du Bronze, à la Canée en Crète. On n'a rien 


inventé, on a juste oublié. 


L'archéologie et l'ethnographie nous offrent 
ainsi une vaste gamme de matiéres naturelles, 
animales ou végétales, exploitées à bon escient 
dans le passé, pour fabriquer des contenants 
pour le portage ou pour conserver les aliments. 
Les emballages, s'ils peuvent être réduits voire 
complétement éliminés pour les circuits courts, 
ils sont indispensables pour les circuits de 
consommation longs des citadins d'aujourd'hui. 
Les pertes du vrac ne sont pas seulement celles 
qu'on voit dans les magasins, mais aussi celles 
inévitables lors de nombreux transvasements. 
L'emballage permet une meilleure conservation 
des produits et contribue, comme le montrent 


plusieurs études, contre le gaspillage alimentaire, 


? Pour cet aspect, cf. le site internet de l'Université 


de Leiden et bibliographie https://www. 


universiteitleiden.nl/en/research/research-projects/ 
archaeology/plant-fiber-processing-in-the-past 
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un autre fléau d'aujourd'hui. On a toujours cherché 
à optimiser la conservation des produits et on a 


inventé des moyens pour atteindre cet objectif. 


Profitons de la grande variabilité des plantes 
sauvages, notamment des graminées qui ne 
demandent ni arrosage, ni entretien. Pourquoi 
les éliminer avec les pesticides, quand ces plantes 
peuvent nous fournir une matiére premiére 
précieuses pour un artisanat d'avenir ? Et si nos 
champs du futur, comme le proposent d'ailleurs 
plusieurs acteurs d'une agriculture alternative, 
ressembleraient à ceux des premiers agriculteurs 
du Néolithique, à ceux, mixtes de broussailles 
(« plantes capricieuses ») et de plantes cultivées, 
décrits, par Guy de Maupassant lors de son périple 


en Tunisie à la fin du 19?"* siècle. 


Ces « plantes capricieuses » peuvent à présent 
de nouveau servir pour fabriquer des vanneries, 


des 


innovants de l'avenir. Et si on réhabilitait l'ortie 


récipients, pour créer les emballages 
comme matiére premiére pour nos emballages ? 
C'est aux ingénieurs du futur de mettre en place 
des stratégies adaptées, des techniques nouvelles, 
pour leur exploitation et la fabrication des objets 
dérivés. Ils peuvent tirer profit des savoir-faire 
traditionnels tout en les adaptant. En les inscrivant 
dans un projet plus vaste pour la préservation de la 
biodiversité et des circuits de consommation plus 
courts, en créant de nouveaux métiers, de nouveaux 
emplois. Et l'archéologie, gráce en grande partie 
à la démarche expérimentale, a son mot à dire ; 
elle peut contribuer dans le débat et fournir des 
solutions dans le présent. Expérimentons, pour 
comprendre le passé, mais aussi pour préparer 


l'avenir. Et en y prenant plaisir. 
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EXPÉRIENCE DE FABRICATION DE MEULES ET DE 
MOLETTES VA-ET-VIENT EN GRES DE LA SERRE 


Luc Jaccottey, Cécile Monchablon et Klet Donnart 


Résumé : Une série de petites carriéres de pierre découverte au pied des formations gréseuses du massif de 
la Serre a permis d'étudier une chaine opératoire de fabrication de meules et molettes va-et-vient. Suite à cette 
fouille, un travail expérimental a été mis en place. Cette expérience avait deux objectifs différents et néanmoins 
complémentaires. Le premier était de retrouver les gestes et les techniques d'extraction mises en ceuvre lors de 
l'ouverture des carrières ; le second d'essayer de fabriquer — à partir des blocs extraits — des meules et des molettes 
va-et-vient proches des exemplaires découverts lors des fouilles conduites sur ces carriéres. 

Mots-clés : Meules va-et-vient, Carriére de meules, Archéologie expérimentale 


Abstract: A series of small stone quarries discovered at the bottom of sandstone formations of the massif de la Serre 
allowed us to study a chaîne opératoire for the production of querns and upper stones. Following the excavation, 
an experimental work was set up. This experiment had two different yet complementary objectives. The first one 
was to rediscover the mining movements and techniques used when the quarries were active; the second objective 
was to build — from extracted blocks — some querns and upper stones, similar to the ones discovered during the 
excavations in these quarries. 

Key-words: Querns, Grinding tools quarries, Experimental archaeology 


Une zone d'extraction d'outils de mouture va- Suite à cette découverte et à son étude, une 
et-vient a été identifiée dans le massif dela Serre expérimentation a été conduite en 2009 et 2010 
sur la commune de Malange (Jura ; Jaccottey ` pour répondre à deux objectifs complémentaires. 
et Milleville 2007). En 2003, une prospection Le premier était de retrouver les gestes et les 
pédestre (L. Jaccottey, A. Milleville et P. Pétrequin) techniques d'extraction mis en œuvre lors de 
a permis de repérer deux zones d'extraction et louverture des carrières ; le second, d'essayer de 
plusieurs ébauches d'outils. La découverte de fabriquer, à partir des blocs extraits, des meules 
ces carrières et les sondages qui ont suivi ont été et des molettes va-et-vient. Le creusement de la 
conduits dans le cadre d'un Programme Collectif minière expérimentale a été réalisé en 2009, alors 
de Recherche intitulé « Gestion des matières que la taille et le façonnage des meules et des 
premières et implantation humaine autour du molettes ont été effectués en 2009 et 2010. 
massif de la Serre » (coordination L. Jaccottey et 
A. Milleville de 2005 à 2009). 
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1. LES CARRIERES DE MALANGE 


Si la topographie des zones d'extraction, ainsi 
que le mobilier découvert, ont déjà été présentés 
(Jaccottey et Milleville 2007 et 2010 ; Jaccottey 
2011), en revanche, de nouvelles comparaisons 
permettent de reformuler les datations proposées. 
Ces carriéres se distribuent à la base d'une 
pente (fig. 1a) à la jonction entre les formations 
gréseuses et le plateau calcaire. À la base du 
coteau, en contrebas d'exploitations récentes, 
deux dépressions ovalaires correspondent à des 
carriéres néolithiques ou protohistoriques (fig. 1b, 
ml. 1 et 2). 


1.1. PRÉSENTATION DES CARRIÈRES 


Les dépressions, peu profondes, sont de forme 
ovalaire, de 12 à 18 m de long pour une largeur de 
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7 à 13,5 m. Elles sont creusées à flanc de coteau et 
à l'avant de celles-ci se trouve une zone de rejet 
de blocs qui s'étale en cóne dans la pente. Dans 
ces rejets, se trouvent aussi bien des fragments de 
grés (c'est-à-dire des éclats de débitage) que les 
ébauches et les percuteurs utilisés (fig. 2). 


Les carriéres de Malange correspondent à 
des exploitations limitées dans l'espace dont il est 
difficile d'estimer la quantité produite. 


1.2. MOBILIER ARCHÉOLOGIQUE 


Le mobilier archéologique est peu abondant et 
ne se compose que de percuteurs, de fragments de 
grés et d'ébauches. Les huit ébauches et fragments 
d'ébauche, dont sept proviennent des carriéres et 
une de surface, constituent les éléments les plus 
pertinents pour démontrer la production d'outils 


de mouture. 
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Fig. 1 : a. Localisation des carrières de Malange sur la carte géologique du Massif de la Serre ; b. Plan général des 


carrières de Malange. Crédit L. Jaccottey. 
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Fig. 2 : Dimensions et mobilier exhumé dans les carriéres 1 et 2 de Malange. Crédit L. Jaccottey. 





Leurs dimensions varient de 17 à 23 cm de 
long sur 13 à 17 cm de large pour les molettes ; 
quand les meules oscillent de 33 à 47 cm de long 
sur 24 à 34 cm de large. L'ensemble des piéces a 


été faconné sur place par détachement d'éclats. 


1.3. DATATION 


Les sondages n'ont pas livré de mobilier 
datant 


lithique ou métallique), ni le moindre charbon de 


archéologique (céramique, mobilier 
bois qui aurait permis la réalisation d'une datation 
radiocarbone. L'estimation de l’âge de cette zone 
d'extraction ne peut se baser que sur l'étude des 
ébauches et leur comparaison avec les produits 
finis découverts sur les sites archéologiques. Les 
premiéres études réalisées lors de la publication 
de ces sondages ont abordé cette problématique à 
partir des séries connues à l'époque et provenant 
des des habitats 


néolithiques jurassiens de Chalain et de Clairvaux- 


essentiellement fouilles 
les-Lacs (Milleville 2007). La datation proposée 
pour ces carriéres remontait donc au Néolithique 
final (Jaccottey et Milleville 2010), tout en laissant 
la possibilité que cette attribution chronologique 
puisse étre étendue à la Protohistoire (Jaccottey 
2008, 2011 et 2018). Aujourd'hui, la prise en 
compte d'un corpus beaucoup plus large, incluant 
de nombreuses piéces protohistoriques, autorise 
à reconsidérer la datation des carriéres sur des 


critéres tant typologiques que morphométriques. 


Les types de moulins et leurs formes 


changent selon les périodes. Ainsi, dans la région, 
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au Néolithique moyen, les moulins à molette 
débordante prédominent. Ils sont caractérisés 
par des meules assez étroites dont la surface 
active est concave longitudinalement et convexe 
transversalement (Jaccottey et Milleville 2014 ; 
Milleville et Jaccottey 2015 ; Hamon et al. 2017). 
Au Néolithique récent et final ce sont les meules à 
molette courte qui sont les plus fréquentes, avec 
une surface active concave (Milleville 2007). Elles 
peuvent étre parfois de type « à rebord » ou « en 
cuvette » (Donnart 2011 ; Monchablon 2014). Puis, 
à l’âge du Bronze et au premier âge du Fer, les 
meules ont des surfaces actives plates (Jaccottey 


et al. 2011) caractéristiques des moulins à molette 


couvrante. 
Du point de vue morphométrique, les 
meules néolithiques sont essentiellement 


allongées, particulièrement les meules étroites du 
Néolithique moyen. Les meules du Néolithique 
récent / final sont également souvent allongées 
dépassant parfois les 60 cm de long. En revanche, 
elles sont plus trapues à l’âge du Bronze. L'ébauche 
découverte à Malange est de ce dernier type 
(fig. 3). Quant aux molettes, celles débordantes 
du Néolithique moyen sont allongées et étroites. 
Elles se distinguent nettement de celles courtes 
du Néolithique récent et final dont les dimensions 
sont proches d'une des ébauches. Celles de l'áge 
du Bronze, et plus particulièrement celles de l’âge 
du Bronze final III, sont plus larges, similaires aux 


deux ébauches complètes (fig. 4). 
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Fig. 3 : Longueur et largeur des meules du Néolithique 
à l’âge du Fer par rapport aux ébauches de meules de 
Malange. Crédit L. Jaccottey. 


2. EXPERIMENTATION EXTRACTION ET 
FABRICATION DE MEULES ET DE MOLETTES 


Menée en 2009 et 2010, cette expérimentation 
avait deux objectifs : le premier visait à restituer 
les techniques d'extraction de blocs en essayant de 
retrouver les outils et les gestes les plus adaptés 
tout en estimant le temps de travail ; le second 
était de valider la chaine opératoire de fabrication 
des meules et des molettes en testant diverses 
techniques de taille et en essayant là aussi de 


mesurer le temps nécessaire. 
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C) dimensions des molettes de l’âge du Bronze final (n=15) 


dimensions des molettes du Néolithique moyen (n=25) 


dimensions des molettes du Néolithique récent / final (n218) 


Fig. 4: Longueur et largeur des molettes du Néolithique 
à l’âge du Fer par rapport aux ébauches de molettes de 
Malange. Crédit L. Jaccottey. 


2.1. EXTRACTION 


La carrière expérimentale et celles 
archéologiques sont situées dans des contextes 
topographiques et géologiques identiques. Le 
creusement expérimental d’une carrière devait 
permettre d'extraire au sein d'un éboulis de blocs 
dans une couche sableuse, des supports permettant 


la production d'outils de mouture. 


Peu d'exemples d'extraction de blocs pour 
la fabrication de meules et molettes va-et-vient 
sont connus : les premiers indices d'extraction 
remontent à l’âge du Bronze final IIa et sont 
mentionnés à Mending (Horter 1994, p. 83), 
Kottenheim et Mayen (Mangartz 2008, p. 29 
et 262), dans la partie orientale du massif de 
l'Eifel (Allemagne). Ces exploitations, situées à 
une centaine de métres à l'intérieur de la coulée 
basaltique (Mangartz 2006, p. 26), procèdent 
par extraction avec des bois de cerf de blocs 
détachés par le feu des parties sommitales des 
colonnes basaltiques (Mangartz 2008, p. 262). 
Toutefois, il existe des exemples de creusement 


(Toussaint 2009) ou d'extraction pour d'autres 
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matériaux comme le silex (Desloges 1986 ; Bostyn 
et Lanchon 1992 ; Boguszewski 1995), ou les 
pélites-quartz (Jeudy et al. 1995 ; Pétrequin et 
al. 1996). Les outils d'extraction décrits sur ces 
sites doivent étre adaptés au sédiment à creuser. 
Dans le cas de Malange, il s'agit d'une terre 
argilo-sableuse dans laquelle sont présents des 
blocs de grés et de granite assez épars. Une série 
d'outils de creusement classés en deux catégories 
différentes a été choisie : les outils de creusement 
(pics, pioches, barre à mine en bois, etc.) et les 


outils d'évacuation (pelles, etc.). 


Cette expérimentation a été réalisée en 
plusieurs « séances » d'une heure chacune avec 
deux ou trois personnes qui creusent et évacuent 
les déblais. Lors de chacune de ces « séances », 
différents outils ont été employés et leur efficacité 
évaluée (volume extrait, décompte des blocs, 
etc.) gráce à une fiche d'enregistrement. À l'issue 
de chaque séance, l'usure de chacun des outils 


employés était mesurée. 


Outils d'extraction 


Treize pioches de quatre types différents ont 
été réalisées : pioches en bois à manche long (62 
à 88 cm), pioches à manche court (43 à 49 cm), 
pioches en bois de cerf et pioche munie d'un pic en 
silex. Celles à manche court, notamment avec un 
angle assez fermé (entre 52 et 68?) sont proches 
des exemplaires provenant des puits danubiens 
d'Erkelenz-Kückhoven (Allemagne ; Toussaint 
2009) et des pioches en bois utilisées en Papouasie 
Nouvelle-Guinée (comm. pers. P. Pétrequin). 
Les pioches en bois de cerf sont fréquentes dans 
les puits d'extraction de silex comme à Jablines 
(Seine-et-Marne ; Bostyn et Lanchon 1992), 
Spiennes (Hainaut, Belgique ; Hubert 1997 ; Collin 
2019), Jandrain-Jandrenouille (Brabant wallon, 
Belgique ; Hubert 1974), Bretteville-le-Rabet 
(Calvados ; Desloges 1986) ou dans le tumulus de 
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Bougon (Deux-Sévres ; Mohen et Scarre 2002). 
C'est donc un type d'outil qui a été couramment 
employé au Néolithique pour ce besoin. La piéce 
en silex emmanchée est similaire aux pics en silex 
découverts sur les minières de Mont-lès-Étrelles 
(Haute-Saóne ; Cupillard et Affolter 1995) ou dans 
de nombreuses carriéres du Bassin Parisien ou de 


l'ouest de la France (Desloges 1986). 


Les pièces dont l'angle est de 40? entre le 
manche et la téte se sont révélées inadaptées, 
contrairement à celles dont l'angle est supérieur à 
50?. Les bois s'usenttrés vite et les pointes des outils 
ont tendance à s'émousser. Il est alors nécessaire 
de les réapointer toutes les heures. Les pioches à 
long manche, d'une longueur égale ou supérieure 
à 80 centimétres, étaient finalement trop longues 
et trop encombrantes, ne permettant qu'un travail 
debout qui n'est pas efficace. En revanche, celles 
d'une longueur d'environ 60 centimétres sont plus 
adaptées car elles permettent à la fois de creuser à 
genoux, en sape, mais aussi d'utiliser l'extrémité 
appointée du manche pour sillonner la terre et 
déchausser les blocs. Les pioches à manche court 
sont bien adaptées. Ces outils sont trés efficaces 
pour un travail à genoux en tenant ou non la téte 
de l'outil (fig. 5). La technique la plus efficace est 
de travailler à l'horizontale en sape sous le niveau 


des racines, puis d'abattre la couche supérieure. 
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Fig. 5 : Maniement à deux mains d'une pioche courte 
en bois. Crédit L. Jaccottey. 
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Les piéces en bois de cerf sont les plus fines, les 
plus résistantes et peuvent servir de levier : elles 
sont donc apparues comme les plus efficaces pour 
creuser entre les blocs et les déloger (fig. 6). De 
plus, elles s'usent assez peu, comme celles en bois 
dur (if ou chéne), et ne nécessitent pas d'entretien, 
contrairement aux autres pioches en bois. L'angle 
entre le manche et la partie active de ces outils est 
compris entre 46 et 70?. Les pics en silex ne sont 
pas adaptés : ils sont trop lourds et s'abiment trés 
vite sur les blocs de grés. 


Outils d'évacuation 


Pour les outils d'évacuation, les pelles 
(emmanchées ou non) sur omoplate de bovin se 
sont révélées particuliérement inadaptées car, 
trop larges, elles buttaient contre toute racine ou 
bloc de grés. Les pelles en omoplate de porc ou de 
mouton, plus petites, sont trés maniables, mais 
elles ne permettaient pas de pelleter suffisamment 
de sédiment. En revanche, utilisées verticalement 
comme des balayettes (fig. 7), il était facile de 
pousser le sédiment sableux et de l'accumuler sur 


les carrés de toile qui permettaient son évacuation. 


Volumes et blocs extraits 


Finalement, le volume total extrait a été de 
6,832 m? pour un total de 15 heures de travail. 
Mais le volume de terre excavée était variable en 
fonction des « séances » d'expérimentation et 
des outils utilisés. Avec les outils les plus adaptés, 
l'extraction était de 0,6 à 0,8 m? minimum par heure 
et par personne (fig. 8). Ces chiffres doivent donc 
être pris comme un minimum, car il faut prendre 
en compte le manque d'expérience et d'efficacité 
des expérimentateurs. Le calcul de ces rendements 
horaires, rapporté aux volumes extraits des 
carriéres, permet de restituer un temps de travail 
de 15 à 50 heures pour les différentes carriéres 
fouillées. Dans tous les cas, le temps d'extraction 
est trés faible, de l'ordre d'une à trois journées de 
travail pour une équipe de deux personnes. Ces 
chiffres, indicatifs, confirment la faible envergure 
de ces exploitations. L'extraction de 6,8 m? de 
sédiment dans la miniére expérimentale a permis 
de récolter 4 blocs utilisables. Si l'on applique 
ce rapport aux volumes estimés des carriéres 
fouillées, on obtient environ 18 blocs utilisables 


par miniére. 





Fig. 6 : Creusement en sape avec une pioche en bois 
cerf utilisée horizontalement. Crédit L. Jaccottey. 


Fig. 7 : Pelle sur omoplate de porc tenue verticalement 
(balayage des déblais). Crédit L. Jaccottey. 
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Fig. 8 : Caractéristiques des pioches employées et évaluation de leur efficacité. Crédit L. Jaccottey. 


2. 2. FABRICATION DE MEULES ET DE MOLETTES 


Le travail a également été conduit en 
« séances » correspondant à la mise en forme 
d'un bloc jusqu'à l'achévement de l'ébauche ou à 
sa fracturation et son abandon. Vingt-cinq blocs 
de grés ont été taillés. Toutes les observations 
ont été notées dans une fiche d'enregistrement 
élaborée collectivement dans le cadre du PCR 
« Évolution typologique et technique des meules 
du Néolithique à l'an mil », qui précise les 
étapes de travail (entame, façonnage, finition), 
la description et les dimensions des blocs de 
départ, les percuteurs utilisés, les déchets (éclats, 
fragments, sable, etc.) en indiquant leur nombre 
et leurs dimensions, ainsi que le temps par phase 


de travail. 


Entame 


Dans le cadre de l'expérimentation mise en 
place, la premiére partie du travail consistait à 
trier les blocs issus de la carriére. Pour les meules, 
le choix s'est porté sur des blocs quadrangulaires 


ou ovalaires, avec une face inférieure plane 
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permettant une assise stable et une surface 
supérieure plane et sans accident majeur. Leurs 
dimensions étaient comprises entre 45 et 60 cm sur 
20 à 45 cm, avec des épaisseurs pouvant atteindre 
prés de 30 cm, mais généralement comprises entre 
10 et 20 cm. Pour les molettes, les formes étaient 
plus variées, la longueur n'excédant pas 45 cm et 
la largeur 30 cm, pour une épaisseur inférieure à 


20 cm. 


Faconnage 


La premiére étape de la mise en forme visait à 
régulariser un des bords de la piéce et à former un 
flanc vertical. Les enlévements ont été pratiqués à 
partir de la future surface active (fig. 9). La mise 
en forme a été poursuivie de la méme facon sur 
le pourtour de la piéce. Cette phase d'épannelage 
a été le plus souvent réalisée avec des percuteurs 
assez lourds, manipulés à deux mains pour les 
meules (fig. 10) et à une main pour les molettes. 
La mise en forme des meules a été succinte, 
se limitant principalement à quelques grands 


enlévements visant à donner la forme voulue au 
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Fig. 9 : Façonnage au percuteur en pierre par 
enlévement depuis la surface active. Crédit L. Jaccottey. 


bloc. Pour les molettes, elle a été plus poussée et 
répartie sur la totalité des flancs, des extrémités et 
du dos. Ce travail s'est soldé assez fréquemment 
par le bris des ébauches : un tiers des abandons a 


eu lieu lors de cette phase. 


Pour le faconnage, les flancs et les extrémités 
ont été repris par enlévements, puis le dos a été 
régularisé par détachement d'éclats depuis les 
flancs ou les extrémités. Cette phase a généré de 


trés nombreux bris des ébauches (fig. 11). 
Finition 


Une régularisation par percussion douce 
des parties externes de la meule ou de la molette 
était ensuite nécessaire pour supprimer les divers 
accidents encore présents sur la piéce (arétes 
vives, bosse, etc.). La percussion, réalisée avec une 
boucharde, pouvait étre dans certains cas lancée 


et tangentielle, ou posée pour égriser les arétes par 
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Fig. 10 : Utilisation du percuteur à deux mains. Crédit 
L. Jaccottey. 


frottement. Le travail de finition n'a été testé que 
pour une meule. En revanche, il a concerné toutes 
les molettes parvenues entiéres jusqu'à cette étape. 


Aucune piéce ne s'est brisée lors de cette étape. 


Piquetage de la surface active 


Derniére phase de préparation des outils 
de mouture, le piquetage vise, dans un premier 
temps, à supprimer les aspérités présentes au 
niveau de la surface active, ou, en cas de creux, 
à abaisser le reste de la surface active au méme 
niveau. Dans un second temps, la surface active 
est uniformément piquetée pour lui donner 
la rugosité nécessaire. La technique la plus 
couramment employée consistait à frapper de 
maniére répétée la surface active avec l'extrémité 
d'un percuteur, soit perpendiculairement, soit de 
maniére plus oblique. Lors de l'expérimentation, 
pour supprimer les aspérités, un piquetage 
perpendiculaire s'est révélé relativement efficace. 
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Fig. 11 : Fréquence du bris des ébauches en fonction des phases de travail. Crédit L. Jaccottey. 


Outils de percussion et stigmates d'utilisation 


Sur les vingt-et-un percuteurs utilisés, tous 
n'ont pas eu la méme efficacité et certains ont été 
trés vite abandonnés : les percuteurs en grés se 
sont révélés trop tendres, un autre en quartzite 
s'est brisé rapidement, et ceux en granite se sont 
usés trés rapidement (fig. 12). Les roches les 
plus résistantes et efficaces ont été les quartz, les 


quartzites et les roches alpines. 


Les percuteurs retenus pour la mise en 
forme et le faconnage sont des galets de quartz 
ou en quartzite. Sur les galets allongés, les 
zones utilisées prennent place sur une extrémité 
(fig. 13, percuteur 12) ou sur les deux (fig. 13, 
percuteur 5), alors que pour les galets ovalaires 
elles se répartissent sur tout le pourtour (fig. 13, 
percuteur 10). Ces outils présentent une série 
d'impacts plus ponctuels, assez profonds, et surtout 
irréguliers, qui affectent les arétes ou les extrémités 
des supports. Ces stigmates sont le résultat d'une 
action où le galet frappe de facon tangentielle et 
ponctuelle le bloc de roche à débiter, créant ainsi 
de petits impacts. Ils se répartissent sur des zones 
assez limitées. À l'inverse, sur les outils utilisés 
pour du bouchardage et du piquetage, les traces 
d'impact forment des plages planes et en biseau 


(fig. 13, percuteur 8). Ces traces semblent étre le 
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résultat d'un travail sur une surface relativement 
plane. Elles se répartissent à l'extrémité des galets 
utilisés sur des surfaces parfois assez vastes. 
Ce type de stigmates est trés proche de ceux qui 
ont été observés lors d'une expérimentation de 
bouchardage sur des blocs de granite et de grés 


(Poissonnier 2002). 


Temps de mise en forme 


Pour épanneler la meule le temps est assez 
bref : de 5 à 30 minutes, avec un temps moyen 
compris entre 15 et 20 minutes. Le temps de 
faconnage de la meule est de l'ordre de 15 à 
25 minutes, alors que la finition dure une dizaine 
de minutes maximum. En revanche, le temps de 
piquetage de la surface active est toujours trés 
important, compris entre une heure et demi et 
deux heures. Ainsi, élaborer une meule nécessite 
entre deux et trois heures de travail, dont deux- 


tiers du temps consacrés au piquetage (fig. 14). 


Pour les molettes, le temps de mise en forme 
a pu atteindre 35 minutes, mais s'est limité dans 
les trois-quarts des cas entre 5 et 20 minutes. Le 
temps de faconnage a été dans certains cas de 
l'ordre de 15 à 25 minutes, mais a pu dépasser plus 
d'une heure. Ce temps plus important consacré 


au faconnage de la molette s'explique notamment 
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Percuteurs (percuteurs 5, 12 et 10) et bouchardes (percuteurs 8 et 3) exp 


Fig. 13 
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par un nécessaire confort de prise en main qui 
implique un travail important de régularisation au 
niveau du dos de la piéce. Le temps de finition a 
été de 10 à 40 minutes par molette. Le piquetage 
de la surface active était plus limité que pour les 
meules : de 20 à 58 minutes. Le temps estimé pour 
la fabrication d'une molette varie ainsi d'une heure 
à deux heures et demie, avec un temps important 


consacré au faconnage (fig. 15). 


Résidus de taille 


L'ensemble des éclats de taile a été 
récupéré, compté et mesuré. Le sable, composé 
de tout petits fragments de grés a également été 


systématiquement pesé. 


Le poids total de ces déchets est trés différent 
selon qu'il s'agit de meules ou de molettes. Dans 
le cas des molettes, le poids des éclats atteint 
entre 40 et 60 % du poids du bloc de départ, 


=m entame 


= façonnage 


= finition 


= bouchardage 


O-10 11-20 21-30 31-40 41-50 51-60 sup.à 


min min min min min 
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Fig. 14 : Temps detravail par phase pour la fabrication des meules. Crédit L. Jaccottey. 
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Fig. 15 : Temps de travail par phase pour la fabrication des molettes. Crédit L. Jaccottey. 
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l'ébauche ne pesant plus que de 30 à 50 ?6 de ce 
poids (fig. 16, ébauches 2, 6, 11, 12, 16, 18 et 19). 
Ce phénoméne s'explique par l'importante mise 
en forme nécessaire pour élaborer les molettes. 
La part de matiére premiére transformée en sable 


représente de 10 à 20 96. 


À linverse, pour les meules, le poids des 
déchets ne représente, au maximum, que 30 % 
du poids total du bloc. Lorsque le bloc initial était 
proche de la forme désirée, le poids des éclats était 
inférieur à 5 96 (fig. 16, ébauches 15 et 22). Lorsque 
la mise en forme a été plus poussée, il a atteint 
25 96. Dans tous les cas, le poids de sable était de 
l'ordre de 5 96. 


Le nombre d'éclats produits lors du faconnage 
varie d'environ 40 à prés de 100 pour les molettes, 
et de 14 à 70 pour les meules. Les éclats de mise 
en forme sont le plus souvent corticaux. De 
grandes dimensions, ils peuvent atteindre 15 à 
20 cm de cóté. Ils correspondent aux premiers 
grands éclats tirés de l'ébauche. Les talons sont 
systématiquement corticaux. Au contraire, les 
éclats de faconnage et de finition sont le plus 
souvent non corticaux. Ils ont quasiment tous des 


dimensions inférieures à 5 cm. Certains éclats de 





petites dimensions présentent un talon martelé ou 
bouchardé produit par la création d'une encoche 
ou d'un sillon pour le détachement d'éclats au 
niveau du dos de la future meule ou molette. Ces 


éclats préparés sont assez peu nombreux. 


Ces expérimentations permettent de proposer 
une reconstitution complete dela chaîne opératoire 
de fabrication des meules et des molettes (fig. 17). 
Après l'extraction et la sélection des blocs, une 
mise en forme globale se fait au percuteur à une 
ou deux mains et qui est cause de nombreuses 
fracturations ; vient ensuite le faconnage qui est 
plus important pour les ébauches de molettes ; 
enfin, le piquetage de la surface active vient finir 
d'habiller l'outil (Hamon et Milleville 2006). 


3. SYNTHÈSE ET COMPARAISONS 


De maniére générale, les chaines opératoires 
de fabrication des outils de mouture va-et-vient 
sont peu détaillées. La méconnaissance de celles- 
ci vient de la rareté des sites de production étudiés 
et d'un nombre limité d'ébauches retrouvé sur les 
sites d'habitat. 


Ces chaines opératoires peuvent dans certains 


cas se limiter à la simple fracturation de galets 


* poids ébauche 
= poids sable 


= poids éclats 


Fig. 16 : Part du poids des déchets (éclats et sable) et des ébauches pour les molettes 
(m) et les meules (M). Crédit L. Jaccottey. 
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1. Sélection du bloc 


2. Mise en forme 


Entame d'un bord 


3. Faconnage 
faconnage des bord et des extrémités 


p1 


Y 


4. Finition 
régularisation des flancs, des extrémités et du dos 





Entame du second bord 
et des extrémités 


faconnage du dos 


bouchardage de la surface active 


Fig. 17 : Proposition de chaine opératoire de fabrication des molettes en grés de la Serre à partir des ébauches de 


Malange. Crédit L. Jaccottey. 


morainiques dont le litage de la roche permet une 
séparation longitudinale par percussion directe, 
avec ou sans un choc thermique préalable à l'image 
de ce qui a été observé sur le site du Néolithique 
final du Bramois dans le Valais suisse (Mottet et 
al. 2011, p. 150 et 153). Le pourtour de la piéce est 
ensuite régularisé par enlévements, puis la surface 


active piquetée. 


La chaine opératoire la plus couramment 
décrite consiste en une mise en forme du bloc 
de départ par épannelage, avec un détachement 
d'éclats depuis le dos et la surface active afin de 


donner à la piéce son volume global. S'ensuivent 
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des phases dites d'ébauchage et de finition 
par enlévement de petits éclats et parfois de 
bouchardage ou martelage (Hamon 20060). La 
régularisation puis le piquetage de la surface active 
n'interviennent qu'en dernier lieu. Ce déroulé a 
été observé dans le Bassin parisien au Néolithique 
ancien (Hamon 2006). C'est sensiblement la 
méme succession qui peut étre décrite à partir 
des rares ébauches du Néolithique moyen et final 
de l'ouest de la France (Donnart 2015, p. 286). 
À Freux (Belgique), les ébauches non datées se 
caractérisent par la présence d'une surface active 


plane à partir de laquelle les flancs et les extrémités 
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sont aménagés par enlèvement d'éclats. Le dos est 
également mis en forme par enlévements (Picavet 
2017, p. 140). Les quelques ébauches découvertes 
sur le site du Hallstatt et La Tène de La Salle dans les 
Vosges sont à un stade assez avancé du faconnage 
(Hamon et al. 2011, p. 45) qui permet seulement 
d'entrevoir le travail de régularisation des piéces 
une fois la forme générale obtenue. Le dos de la 
piéce était taillé depuis sa partie inférieure et la 
surface active est grossiérement faconnée (Farget 
et Fronteau 2011, p. 143). Enfin, dans les carriéres 
de l’âge du Fer de la région de Mayen, les ébauches 
découvertes (Holtmeyer-Wild 2000), ainsi que 
les expérimentations de taille (Holtmeyer-Wild 
et Bomerich 2004) mettent en évidence un travail 
de mise en forme par enlévement d'éclats avec des 
percuteurs en roche dure, des marteaux en basalte 
dur ou des outils métalliques (Holtmeyer-Wild 
2000 ; Harms et Mangartz 2002), la régularisation 
des différentes surfaces intervenant par la suite. 
Ce type de chaine opératoire est d'ailleurs celui 
décrit ethnographiquement en Arizona (Schneider 
1996), au Mali (Hamon et Le Gall 2011), mais 
également à Tichitt dans le désert mauritanien, oü 
la fabrication des meules va-et-vient débute par un 
dégrossissage à coup de marteau, puis la surface 
active et le pourtour de la meule sont régularisés 
par bouchardage (Roux 1985, p. 34). 


Les observations faites sur les ébauches 
de Malange s'inscrivent dans cette logique 
d'un façonnage par épannelage, suivi d'une 
régularisation et du piquetage de la surface active. 
Trés logiquement, c'est la méme chaine opératoire 
qui a été mise en ceuvre lors de l'expérimentation 
et qu'il a été possible de valider dans le cas des 


productions de la Serre. 


Le temps de production des outils de mouture 
va-et-vient est dans l'ensemble assez court. Si 
peu d'expériences de fabrication ont été publiées 
(Holtmeyer-Wild et Bômerich 2004 ; Farget 


2006), il existe des données issues d'observations 
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ethnographiques dont on peut mentionner 
quelques exemples. Plusieurs ont été collectées 
en Amérique centrale (Cook 1982 ; Hayden 1987 ; 
Katz 2003) où les outils sont faconnés dans des 
roches basaltiques. La spécificité des meules 
mésoaméricaines étant la présence de 3 à 4 pieds 
dont le faconnage augmente singuliérement le 
temps de fabrication. Ainsi pour les meules de 
cette partie du monde, le temps de faconnage et de 
régularisation est compris entre 1 et 2,5 jours de 
travail (fig. 18). Dans d'autres régions, ce temps de 
faconnage et de régularisation est compris entre 
quelques dizaines de minutes (Hamon et Le Gall 
2011) et une demi-journée (Holtmeyer-Wild et 
Bomerich 2004) (fig. 18). La durée de l'expérience 
menée sur les meules en grés de la Serre se 
rapproche des données obtenues pour les meules 
en roches basaltiques de lEifel. L'utilisation 
d'outils métalliques pour façonner ces outils 
semble réduire légérement le temps de fabrication 
qui est de l'ordre de 1 à 2 journées avec des 
outils métalliques pour la production de metates 
d'Amérique centrale et de 2,5 jours dans la méme 
région du monde avec des outils en pierre (Katz 
2003, p. 39). L'expérience menée en Allemagne 
avec des marteaux en roche dure et des outils 
en pierre a montré que si le temps de réalisation 
était trés proche, le travail était plus difficile et la 
puissance de percussion devait étre plus forte avec 


les outils en pierre. 


Le temps de fabrication des molettes est plus 
court, variant de quelques minutes au Mali (Hamon 
et Le Gall 2011) à une journée et demie au Mexique 
(Katz 2003) (fig. 19). Les temps de réalisation 
obtenus pour les molettes de la Serre sont assez 
proches de ceux de certains exemples, comme les 


molettes en grés de Tichitt en Mauritanie (Roux 
1985, p. 34). 
Cette expérience d'extraction de blocs et 


de faconnage d'outils de mouture en grés de 


la Serre a confirmé que les carriéres fouillées 
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e. e. e Faconnage t e 2 2 
Type Lieu / site Observation | , M Outils Roche | Référence 
régularisation 
France, Massif m . outils en . 
meule expérience 2 à 3 heures | grès 
de la Serre pierre 


45 min + 2 heures | 
Mayen, j|. | | marteaux Holtmeyer-Wild 
meule expérience 10 min + 50 min basalte NN 
Allemagne : I basalte dur et Bomerich 2004 
(régularisation SA) 


30 min + 2 heures + 1 , 
Mayen, , | : Holtmeyer-Wild 
meule expérience heure (régularisation outils métal | basalte ao, 
Allemagne et Bomerich 2004 
SA) 
| | outils en 
meule | Guatemala ethnologie 1jour + 1,5 jour | basalte | Katz 2003, p. 39 
pierre 
Malacatancito, extraction 0,5 jour 
meule ethnologie pic métal basalte | Hayden 1987 
Guatemala 0,5 jour + 10 heures 
Oaxaca, extraction 1 jour 
meule , ethnologie outils métal | basalte | Cook 1982 
Mexique 1 jour + 1 jour 
Tichitt, , marteau . 
meule , ethnologie 2 jours | grès Roux 1985, p. 34 
Maurtanie métal 


extraction 1 heure 15 
, herminette Hamon et Le Gall 
meule |Farakoro, Mali |ethnologie min j 
métal 2011 
10 à 15 min 


30 à 45 min + 6 heures Katz 2003, p. 40 


San Nicolàs 
meule | el Rancho, ethnologie 1 jour +1 jour pic métal basalte | Katz 2003, p. 40 
Mexique 


Fig. 18 : Temps de faconnage et de régularisation des meules va-et-vient à partir d'exemples ethnographiques et 
d'expériences de taille. Crédit L. Jaccottey. 





` 


correspondaient à des exploitations limitées et Jaccottey 2017). La chaîne opératoire de 
dans l'espace, correspondant à des prélèvements fabrication des meules et des molettes qui a été 
ponctuels réalisés dans un temps assez bref. Ces — proposée à l'issue de la fouille a été validée lors de 
exploitations multiples et dispersées devaient se cette expérimentation, de méme que la gamme des 
répartir sur une surface plus importante et bon outils de percussion. Les blocs sélectionnés sont 
nombre ont été détruites par d'autres extractions ` d'abord épannelés, avant régularisation plus ou 
plus récentes. Même si les blocs supports moins poussée des différentes faces, puis piquetage 
étaient initialement enfouis dans des niveaux de la surface active. Ces trois grandes étapes 
d'éboulis sableux, leur extraction s'apparente à caractérisent la plupart des productions de meules 
un prélèvement de blocs aux dimensions et aux ` et molettes va-et-vient connues par l'archéologie 
formes adaptées et non à une véritable extraction ou l'ethnologie. Enfin, les temps assez courts 
sur un banc en place. Ce mode d'acquisition se pour la fabrication de ces outils sont également 
range donc dans la catégorie des ramassages de conformes à ce qui est connu par ailleurs. 

bloc (Mqia : Anderson 2014) qui caractérisent les 


exploitations pré et protohistoriques (Anderson 
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e. e. e Faconnage + e 2 Ld 
Type Lieu / site Observation| , EM Outils Roche | Référence 
régularisation 
D : . |outils en . 
expérience 1 à 2 heures 30 min | . grès 
pierre 


expérience 5 à 6 heures 


France, Massif de 
la Serre 


molette | La Salle (Vosges) 


chasse, 
broche 
métal 


: outils en 
molette | Guatemala ethnologie 5 a 6 heures basalte | Katz 2003, p. 39 
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Fig. 19 : Temps de faconnage et de régularisation des molettes va-et-vient à partir d'exemples ethnographiques et 


d'expériences de taille. Crédit L. Jaccottey. 
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COMPRENDRE LES CHANTIERS MÉGALITHIQUES À PARTIR 
D'UN OUTIL EMBLÉMATIQUE DU NÉOLITHIQUE : 
LA HACHE POLIE 


Philippe Guillonnet 


Résumé : Les mégalithes suscitent de nombreuses interrogations. Il est en effet difficile d'imaginer précisément 
comment les populations du Néolithique ont pu extraire, déplacer et assembler des blocs de plusieurs tonnes dans 
des constructions parfois monumentales. La complexité de ces chantiers est encore plus difficile à appréhender 
lorsque ces monuments nous parviennent à l'état de ruines, ne permettant pas toujours aux visiteurs de comprendre 
l'ampleur et la complexité de tels projets architecturaux. L'idée du projet lancé en 2019 est de proposer une lecture 
renouvelée et innovante des mégalithes à travers la compréhension des outils utilisés au Néolithique pour abattre et 
préparer le bois d'oeuvre nécessaire à la manutention de mégalithes. 

Mots-clés : Mégalithe, Néolithique, Hache, Technique, Bois d'oeuvre 


Abstract: Megaliths raise many questions. It is indeed difficult to imagine precisely how the Neolithic populations 
were able to extract, move and assemble blocks weighing several tons in sometimes monumental constructions. 
The complexity of these sites is even more difficult to grasp when these monuments come to us in ruins, not always 
allowing visitors to understand the scale and complexity of such architectural projects. The idea of the project 
launched in 2019 is to propose a renewed and innovative reading of the megaliths through the understanding of the 
tools used in the Neolithic period to cut and prepare the timber necessary for the handling of megaliths. 
Key-words: Megalith, Neolithic, Axe, Technique, Timber 


[NTRODUCTION est de constater que ces chantiers ne laissent 


Cet article est un retour sur un projet que peu d'indices ou que les méthodes de 


j ; i l - , l'archéologie contemporaine n'ont pas encore 
lauréat de l'appel à projets régional consacré 


à la valorisation des mégalithes de Bretagne permis d'identifier beaucoup de ces traces. Si la 


(fig. 1). Les mégalithes suscitent de nombreuses plupart des hypothéses formulées pour expliquer 


| pa la manutention de ces blocs fonctionnent 
interrogations et les médiateurs en charge de les 


| e — ; sur le papier, leur application dans un cadre 
faire visiter sont inévitablement confrontés aux 


| : expérimental mettant en œuvre les outils dont 
questions du « Pourquoi ? » et du « Comment ? » 


, — disposaient les bátisseurs du Néolithique, font 
de ces architectures. Il est en effet difficile p d 


T l "T trés vite apparaitre de nombreuses difficultés 
d'imaginer précisément comment les populations 


-—J) l f insoupçonnées au départ (Lecerf 1 | 
du Néolithique ont pu extraire, déplacer et PS pare 999) 
assembler des blocs de plusieurs tonnes dans La complexité de ces chantiers est encore plus 


des constructions parfois monumentales. Force difficile à appréhender lorsque ces monuments 
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Fig. 1 : Vue du menhir de la Verrie à Monteneuf 
(Morbihan) en 2019 à cóté d'une personne de 1,30 m. 
Crédit P. Guillonnet. 


nous parviennent à l'état de ruines, ne permettant 
pas toujours de comprendre l'ampleur et la 
complexité de tels projets architecturaux. L'idée 
de la démarche lancée en 2019 dans le cadre d'un 
appel à projets régional a donc été de proposer une 
lecture renouvelée et innovante des mégalithes à 
travers la compréhension des outils disponibles 
au Néolithique pour abattre et préparer le bois 
d'œuvre nécessaire à la manutention de gros blocs. 
La hache, outil emblématique du Néolithique, 
est à la fois l'outil du bucheron, mais également 
un symbole réguliérement gravé sur les stéles et 
les parois des tombes. Elle est aussi un mobilier 
prestigieux largement représenté dans les 
sépultures morbihannaises et notamment les 


grands tumulus carnacéeens. 


À l’occasion d'expérimentations et de temps de 
médiation dédiés à ces chantiers, les visiteurs ont 
ainsi pu mieux appréhender l'ampleur des moyens 
matériels, techniques et humains que requiérent 
de tels projets architecturaux et l'organisation 


sociale qui en découle. 
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1. PENSER AUTREMENT LE TEMPS ET LES 
TECHNIQUES 


Pour tenter de réfléchir aux techniques 
mises en œuvre au Néolithique pour déplacer et 
dresser des mégalithes, il est nécessaire, d'emblée, 
d'effacer de notre esprit les facilités offertes par 
les moyens mécanisés actuels et les avantages 
des matériaux modernes. Il faut également faire 
abstraction de notre rapport au temps et notre 
recherche de « rentabilité ». Notre esprit recherche 
naturellement le procédé le plus efficace comme 
étant la solution privilégiée par les bâtisseurs 
du 


montre une autre réalité, où l'objectif est aussi 


Néolithique. Toutefois,  l'ethnographie 
d'associer un maximum de personnes à ces 
et (Steimer-Herbet 


2018). L'ingéniosité et l'expérience, méme avec 


transports constructions 
des moyens rudimentaires, permettent de mettre 
en œuvre une grande variété de dispositifs 
et d’aménagements pour la manutention et 
l'assemblage de gros blocs. Et à chaque fois le bois 


y est omniprésent. 


Néanmoins, pour des pierres dépassant les 
30tonnes, il est évident quela recherche d'efficacité 
est indispensable et que la maitrise technique est 
totale, comme l’atteste le transport exceptionnel du 
grand menhir à Locmariaquer (Morbihan) sur une 
dizaine de kilométres depuis son lieu d'extraction 
(Cassen et Tinevez 2012). Les exemples de 
monolithes déplacés sur plusieurs kilomètres et 
dépassant les 30 tonnes sont nombreux à l'échelle 
de la Bretagne (fig. 2). Et aucune hypothése pour 
expliquer ces transports n'est imaginée sans le 
recours au bois d'œuvre. Désormais peu habitués 
à utiliser les ressources naturelles omniprésentes 
dans nos foréts, il est difficile pour nous de penser 
ces chantiers. L'une des difficultés à proposer des 
modèles théoriques probants pour l'édification des 
trés grands monolithes réside donc en partie dans 
la distanciation d'avec la nature qu'implique notre 


mode de vie actuel. Les représentations imagées 


Comprendre les chantiers mégalithiques à partir d'un outil emblématique du Néolithique : la hache polie 





Fig. 2 : Vue du menhir de la Kerloas à Plouarzel 
(Finistére) en 2020 à cóté d'une personne de 1,85 m. 
Crédit P. Guillonnet. 


cherchent avant tout à mettre en avant le caractére 
collectif de ces chantiers, sans donner une vision 


technique fiable de ces projets architecturaux. 


Loin d'étre un véritable projet d'archéologie 
expérimentale, nos expérimentations ludiques, 
menées en présence et avec le public, avaient 
pour objectif d'élargir la réflexion des visiteurs 
sur l'utilisation probable de matériaux périssables 
aujourd'hui disparus et de comprendre l'intérêt, les 
limites etles enjeux d'une démarche expérimentale. 
Si l'on se référe aux hypothéses imaginées par les 
archéologues pour manutentionner ces mégalithes, 
un véritable protocole expérimental impliquerait 
d'étudier les ressources naturelles disponibles 
dans l'environnement au Néolithique en fonction 
d'usages définis. Il nécessiterait d'expérimenter la 
fabrication d'une multitude de cordes végétales 
pour connaitre la quantité de matiére premiére à 
récolter, les temps de confection et les résistances 


à la rupture. Il demanderait également de tester les 


39 


possibilités offertes par des leviers, bois suifés ou 
rouleaux pour manutentionner des blocs dans des 
paysages variés et sur des terrains accidentés. De 
méme, il impliquerait de tester des manutentions 
de blocs de plusieurs dizaines, voire centaines de 


tonnes. 


Les bâtisseurs néolithiques n'ont pas la 
méme efficacité que nous lorsque nous tentons 
de reproduire par tátonnement et avec sans 
doute pas mal de maladresses, des savoir-faire 
parfaitement maitrisés il y a prés de 7000 ans. 
Quoiqu'il en soit, la démarche « expérimentale » 
en animation est intéressante pour nourrir les 
questionnements et les données issues des fouilles 
archéologiques. Le passage aux travaux pratiques, 
dans un véritable cadre scientifique, permet 
d'appréhender des difficultés concrétes souvent 
balayées par le recours à des procédés modernes. 
Bien des savoirs et savoir-faire encore largement 
répandus dans nos campagnes il y a quelques 
décennies, ont aujourd'hui disparu avec l'apport 
de la mécanisation et le recours à de nouveaux 
matériaux. Par exemple, au début du XX*"* siécle, 
un menhir en granit d'environ 3 m de long est 
retrouvé couché prés du Vieux-Bourg (Cótes- 
d'Armor). En 1924, il fut transporté dans le centre 
du bourg sur un chariot de bois trainé par une 
dizaine de paires de boeufs (fig. 3). Il fut ensuite 
redressé pour étre incorporé dans un monument 
en l'honneur des morts de la guerre 1914/1918 
(Priziac 2018). 


L'archéologie expérimentale apparait donc 
une piste incontournable à explorer, à l'avenir, 
pour comprendre les potentialités offertes par 
ces ressources naturelles et nourrir de nouveaux 
questionnements en lien avec la construction de 
ces pierres dressées, à l'image de la construction 
expérimentale d'un dolmen à couloir au CAIRN', 
en 1990 (Poissonnier 1996, p. 328-329). 


! Archéosite « Préhisto'site du CAIRN », à Saint Hilaire 
la Forét (Vendée). 
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Fig. 3 : Carte postale des années 1920 montrant 
le transport dans le centre du Vieux-Bourg (Cótes- 
d'Armor) d'un menhir tiré par une dizaine de paires de 
bœufs. Crédit CH.-F. Le Gally-Quinton. 


2. NOS EXPÉRIMENTATIONS 


2.1. RECONSTITUER DES OUTILS ADAPTÉS AU 
TRAVAIL DU BOIS 


Les découvertes archéologiques de haches, 
herminettes, coins en bois, ciseaux en pierre, 
attestent du large éventail d'outils dont disposent 


les bâtisseurs pour travailler le bois. 


Nos outils ont été reconstitués à partir de 
matériaux prélevés localement et dont l'utilisation 
est attestée au Néolithique (fig. 4a,b,c). Les 
lames de pierre sont en dolérite de Plussulien, 
les manches des outils en fréne comme pour les 
exemples mis au jour à Chalain, les écorces de 
tilleuls attestées à la Préhistoire sont utilisées pour 
fabriquer des cordes, et le chéne est largement 
utilisé comme bois d'œuvre. Les exemples de 
manches en bois réalisés sont inspirés des travaux 
d'inventaire menés notamment par A. Bocquet 
dans sa publication concernant « Le bois dans les 
outils et les ustensiles à Charavines » accessible 
en ligne?. Ils sont également inspirés des travaux 
de Y. Maigrot (2003) concernant les « Cycles 
d'utilisation et réutilisations : le cas des outils en 


matiéres dures animales de Chalain 4 ». 


?http://www.aimebocquet.com/charavines9?6201e9620 
bois?620dans?620les9?6200utils.pdf 
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Fig. 4 : a. Reconstitution par E. Guerton d'une hache 
à emmanchement direct en dolérite ; b. Reconstitution 
par E. Guerton d'une hache et d'une herminette à 
emmanchement indirect en dolérite ; c. Reconstitution 
par E. Guerton d'une hache et de deux herminettes en 
dolérite. Crédit E. Guerton. 


2.2. L'UTILISATION DE RAILS EN BOIS 


Reste maintenant à imaginer les procédés de 
construction. À Monteneuf (Morbihan), la fouille 
du site des « Pierres Droites » par Y. Lecerf a 
révélé des empreintes de lignes paralléles larges 
de quelques centimétres (Lecerf 1999). Elles sont 
en relation avec les fosses de calage de certains 
menhirs. Des analyses attestent de la présence 
de bois sur ces empreintes. Elles révélent des 
structures probablement soumises à des pressions 
importantes responsables du compactage des 
Y. Lecerf les 
interpréte comme les traces de rails de transport 


sédiments situés en-dessous. 


en bois, utilisés pour l’acheminement des blocs 


jusqu'à leur fosse de calage sur un sol meuble. 
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Le bois nécessaire à la fabrication de ces rails 
d'un diamétre assez réduit à Monteneuf (environ 
10-12 cm) a été coupé à la hache en pierre. Le 
refend en deux de ces piéces de bois a été amorcé 
avec des bois de cerfs, des bois de cerfs biseautés et 
un maillet en bois. Une fois l'amorce réalisée, des 
coins en bois introduits en force dans l'amorce, 
permettent de séparer en deux parties relativement 
égales les troncs (fig. 5). On dispose alors de deux 
rails dont la surface plane sera disposée au sol, et 
la surface arrondie recevra les rouleaux de bois 
pour tracter la pierre. Certains rails sont équarris 


à l'herminette lors de nos démonstrations. 


wd 


Fig. 5 : Refente en deux parties d'un tronçon de chêne à 
l'aide de coins en bois et d'un percuteur en chátaignier. 
Crédit P. Bacoup. 





Ces rails peuvent donc étre utilisés lors de 
déplacements par traction des blocs. La premiére 
technique imaginée consiste à poser sur ces rails 
des troncs faisant office de rondins que l'on fait 
rouler en tirant le bloc. Cette hypothése testée par 
J.-P. Mohen en 1979 à Exoudun (Deux-Sévres), 
a nécessité environ 200 personnes pour déplacer 
un bloc de 32 tonnes (Mohen 2009). Une variante 
consiste à tracter la pierre en la posant sur des 
traverses placées sur des rails suifés. Ce procédé 
a été utilisé avec succés en 1985 pour déplacer les 
19 tonnes du menhir de Prat Ledan à Plabennec 
(Finistére) (Kroaz-hent 2020). 


Nous avons testé ces deux techniques en 
utilisant nos haches pour abattre et préparer 
le bois d'oeuvre sans rencontrer de difficultés 
particuliéres. Nous nous sommes également 
appuyés sur les travaux de recherche menés par 
B. Poissonnier (1996). L'archéologue a mené 
entre 1990 et 1994 au CAIRN en Vendée, la 
construction expérimentale d'un dolmen à couloir. 
À cette occasion, il a expérimenté de nombreuses 
techniques de manutention de blocs mégalithiques, 
notamment pour la mise en place des orthostates 
et des éléments de couverture du couloir. En 1997, 
il a également testé le déplacement d'une réplique 
dela dalle de 32 tonnes utilisée pour la construction 
de la nécropole de Bougon (Deux-Sévres). Son 
procédé novateur dispense de recourir à des 
cordes végétales puisqu'il utilise uniquement des 
rouleaux de bois mortaisés activés par des leviers. 
L'efficacité du systéme est sans commune mesure 
par rapport aux techniques de traction avec des 
cordes puisqu'une vingtaine de personnes ont fait 


avancer le bloc. 


Pour réaliser les mortaises, nous avons testé 
plusieurs outils, mais principalement des ciseaux 
en os et en pierre utilisés avec un maillet en bois 
(fig. 6). Le procédé est efficace. Pour des mortaises 
plus grosses sur des troncs d'un diamétre d'environ 


25 cm, nous avons pu utiliser une herminette pour 
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Fig. 6 : Reconstitution par E. Guerton et P. Guillonnet 
d'une mortaise avec des ciseaux en os de bovidés. Crédit 
P. Guillonnet. 


creuser ces mortaises (fig. 7). Celles-ci ont ensuite 


été finalisées au feu pour les agrandir. 


de 


expérimentales, si les découvertes archéologiques 


Concernant la fabrication cordes 
de cordes sont extrêmement rares en raison 
du caractère périssable des végétaux, il existe 
pourtant une infinité de matériaux pouvant être 
utilisés. Certains libers (sous-écorce d'arbres), le 
jonc, le carex (plantes des zones humides), sont à 
ce titre des matiéres premiéres intéressantes, mais 
offrent-elles une résistance suffisante pour tracter 
des pierres de plusieurs tonnes ? À Saint-Just (Ille- 
et-Vilaine), les prélèvements polliniques réalisés 
près des monuments mégalithiques ont révélé la 
présence de tilleuls (Marguerie 1991, p. 41-48). En 
2011, J. Reinhard et P. Guillonnet ont expérimenté 
la fabrication d'une corde en tilleul à 3 torons de 
2 cm de diamétre et 14 m de long. Des cordes 
et tresses en carex et en jonc ont également été 
réalisées et utilisées pour tracter, avec succés, un 
bloc de deux tonnes. Ces matiéres offrent plusieurs 
avantages : elles sont disponibles en abondance, 
ne nécessitent aucune préparation avant emploi 
et l'intégralité du matériau est utilisable. D'autres 


matières premières seraient à tester. 
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Fig. 7 : Reconstitution par E. Guerton d’une mortaise à 
l'herminette en pierre. Crédit P. Guillonnet. 


2.9. L'UTILISATION DE BERCEAU DE TRANSPORT EN 
BOIS 


Concernant le transport, l’utilisation d'un 
berceau en bois est attestée, notamment dans les 
exemples actuels en Indonésie. Nous avons fait le 
choix d'en fabriquer un similaire à celui utilisé au 
parc archéologique de Lejre au Danemark. Notre 
berceau est aménagé dans la fourche d'un grand 
chêne. L'arbre a été abattu à la hache en pierre sans 
aucune difficulté. Il s'agissait d'un chéne d'environ 
60 cm de diamétre. Le tronconnage s'est également 
effectué à la hache en pierre et la régularisation de 
certaines zones s'est faite à l'herminette. Contraint 
par le temps, nous avons eu recours à des outils 
modernes pour finaliser le berceau avant de le 
tester lors de journées d'animation et de réaliser 
avec le public différents tests de traction de deux 


pierres : l'une de 3,5 tonnes et l'autre de 4,3 tonnes. 


Par ailleurs, différents troncs sont abattus 
pour confectionner des rouleaux conséquents 
susceptibles de supporter aisément des blocs 
d'une dizaine de tonnes. Les rouleaux sont 
fabriqués dans des chátaigniers (fig. 8). Différents 
essais d'abattage d'arbres pour d'autres projets 


(la confection de pirogues notamment), montrent 
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Fig. 8 : Déplacement d'un menhir de 12 tonnes à Crazannes (Charente-Maritime) par traction a l'aide d'un berceau 


posé sur des rouleaux. Crédit P. Guillonnet. 


que nos haches en pierre sont tout à fait efficaces 
pour abattre des arbres d'un diamétre supérieur à 
80 cm, en moins de 8 heures pour deux bücherons 
aguerris (fig. 9). Si des blocs de plusieurs dizaines 
de tonnes nécessitent inévitablement des arbres de 
gros diamètres pour leur manutention, les outils 
de pierre permettent donc l'acquisition des piéces 


de bois nécessaires. 


2.4. L/UTILISATION DE TOURS 
CHEVALETS 


DE LEVAGE ET 


Lors de nos essais de levage de menhirs, nous 
avons constaté que pour engager la stéle dans sa 
fosse de calage il faut au préalable la redresser 
avec des leviers. La découverte d'un puits sur le 
site d'Altscherbitz (Allemagne) dans un vaste site 
d'habitat comprenant quelques 80 maisons, nous 
a inspiré la construction d'une tour de levage 
(Elburg 2011, Tegel et al. 2012). Le puits est réalisé 
en gros madriers de chéne, assemblés à la maniére 


des cabanes en rondin, avec des encoches à mi- 
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bois aux extrémités. Les fondations sont formées 
par un cadre formé de quatre poutres assemblées 
par un systéme de mortaises et de clavettes. Nos 
essais de reconstitution de ces piéces de bois nous 
montrent que l'herminette, la hache et des ciseaux 
en pierre ou en os sont tout à fait adaptés pour 
réaliser ce type d'aménagement et de préparation. 
Encocher des piéces de bois n'est donc pas un 


souci avec des outils en pierre. 


C'est en nous inspirant de ce dispositif que 
nous avons alors réalisé une tour de levage 
constituée de troncs encochés empilés les uns sur 
les autres pour pouvoir progressivement redresser 
le menhir en offrant des points d'appui robustes à 
des leviers (fig. 10). 


Faute de temps, ces piéces ont été préparées 
avec des outils modernes de maniére sommaire. 
Nous avons également testé ce principe pour lever 
une dalle de couverture sur des orthostates pour la 


construction d'une tombe à couloir. 


Philippe Guillonnet 


La fouille du site de Monteneuf a révélé à 
proximité des blocs dressés, de petites surfaces trés 
compactes constituées de plaquettes de schiste et 
d'argile (des aires sub-circulaires trés compactées 
interprétées comme des indices pour les opérations 
de levage des menhirs). Leur proximité avec les 


pierres dressées et leur positionnement aménent 
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aménagements et l'utilisation d'un chevalet en 
bois pour le matage des menhirs. Ces petites 
aires servant à éviter l'enfoncement des pieds 
du chevalet lors de son utilisation (fig. 11). En 
recourant à un chevalet en bois, Y. Lecerf estime 


qu'une soixantaine de personnes peuvent dresser 
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un menhir de 15 tonnes (Lecerf 1999). 


En outre, c'est ce procédé qui a permis de 


redresser l’imposant menhir de Prat Ledan à 
Plabennec en 1985. Ce menhir de 7,30 métres 


et 19 tonnes a cependant été installé trés 





MEN lo S urhe. profondément dans sa fosse de calage ; bien plus 


^ 


| 5 ue le faisait les néolithiques. Mais le recours à un 
Fig. 9 : Abattage à la hache en pierre par E. Guerton et d d 


P. Guillonnet d'un pin sylvestre de 81cm de diamètre.  Chevalet a néanmoins été concluant (Kroaz-hent 
Crédit P. Bacoup. 2020). 





Fig. 10 : Matage d'un menhir de 12 tonnes à Crazannes à l’aide de leviers actionnés sur une tour de levage composée 
de troncs encochés. Crédit P. Guillonnet. 
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Fig. 11 : Matage final d'un menhir de 5 tonnes à Arcay (Cher) à l'aide d'un chevalet en bois. Crédit P. Guillonnet. 


Resterait à tester, l'assemblage des piéces 
de bois avec des moyens néolithiques. Des 
bois encochés, des mortaises et des brélages 
sembleraient pouvoir offrir une résistance non 
négligeable, mais le procédé n'a pas été testé 
pour des raisons de sécurité. En 2010, nous avons 
également redressé un menhir de 12 tonnes à 
Saint-Just avec ce procédé mais avec des piéces de 
bois assemblées avec des tiges filetées pour éviter 
toute rupture lors de notre atelier participatif qui 


a réunit une centaine de personnes. 


CONCLUSION 


L'outillage mis au jour au Néolithique s'avére 
tout à fait adapté pour couper, mettre en forme, 
préparer les différents éléments en bois imaginés 
par les archéologues pour manutentionner des 
blocs de plusieurs tonnes. Néanmoins, pour 
les transports exceptionnels de blocs comme le 
grand menhir de Locmariaquer par exemple, les 
hypothéses concernant les procédés à mettre en 
ceuvre apparaissent encore bien hypothétiques et 


restent à valider. Il n'y a probablement pas une 
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facon unique de déplacer et d'ériger des menhirs. 
Comparer l'efficacité d'une technique par rapport 
à une autre, est en fait intéressant pour cerner 
l’ingéniosité et les facultés d'adaptation dont 
font preuve les bâtisseurs, en fonction d'un 
projet inscrit dans un contexte géologique et 
paysager. 
varient probablement tout autant en fonction de 


Toutefois ces données techniques 


la morphologie des pierres sélectionnées, de leur 
organisation les unes par rapport aux autres, du 
choix du lieu d'implantation, qu'en fonction des 


groupes humains et de leurs pratiques cultuelles. 


Il convient donc de croiser les approches 


typologiques (classification des architectures 
de pierres dressées en files, enceintes, champs 
de 


d'extraction, de manutention et de matage des 


menhirs, etc.), technologiques (indices 
blocs) et sociologiques pour appréhender ces 
architectures dans toute leur dimension. Ce 
savoir-faire des populations du  Néolithique 
semble néanmoins sans limite au regard des 
Et 


technique est parfaitement maitrisée, elle n'est 


transports exceptionnels réalisés. si la 
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plus nécessairement un obstacle qui impose ses 
contraintes dans la maniére d'ériger les pierres. 
Elle peut, au contraire, participer à magnifier la 


charge symbolique de la stéle. 


Ce projet d'animation a permis, lors de temps 
de médiation interactifs, de vivre ces chantiers 
et de partager avec le plus grand nombre ces 
questionnements. À défaut d'apporter des réponses 
concrétes, l'envie de regarder différemment ces 
monuments présents dans nos paysages depuis 
des milliers d'années a pu se répandre chez les 


visiteurs. 
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DRESSER SON MENHIR À LAMODE DU NÉOLITHIQUE DE 
L'EXTRACTION À L'ABATTAGE : UN VASTE PROGRAMME EN 
ÉTAPES ! (DU 52«E AU 2ÈME MILLÉNAIRES AV. N.E.) 


Rosalie Jallot 


Résumé : Le commencement d'un programme d'expérimentation sur les mégalithes néolithiques de l'Europe 
Atlantique (du 5?"* au 3°" millénaires av. n.é.) vise à mieux appréhender les étapes d'appropriation, de mise en 
forme et de décoration des mégalithiques sous un prisme à la fois méthodologique, technologique, logistique et 
social. La mise en place d'expérimentations protocolaires apporte de nombreux résultats précis pour certaines 
roches sollicitées dans conditions particuliéres et travaillées avec des outils spécifiques. Elles soulignent les 
limites d'interprétation sur les motivations des néolithiques à ériger des monolithes, isolés ou groupés, décorés 
ou aniconiques. La mise en place de référentiels des stigmates archéologiques et expérimentaux de faconnage et 
d'usure permet une plus juste comparaison entre les deux, et ouvre un tout nouveau champ de recherche. 
Mots-clés : Mégalithes, Néolithique, Macro-outillage, Gravure, Photogrammétrie 


Abstract: The beginning of an experimentation programme on the Neolithic megaliths of Atlantic Europe (from 
the 5" to the and millennium BC) aims to better understand the stages of appropriation, shaping and decoration of 
megalithics from a methodological, technological, logistical and social prism at the same time. The implementation 
of protocol experiments brings many precise results, but specific to certain rocks that are stressed under certain 
conditions and worked with specific tools. They highlight the limitations of interpretation on the motives of the 
Neolithicto erect monoliths, isolated or grouped, decorated or aniconic. The setting up of references for archaeological 
and experimental stigmas of shaping and wear allows a more accurate comparison between the two, and opens up 
a whole new field of research. 

Key-words: Megaliths, Neolithic, Macro-tools, Engraving, Photogrammetry 


1. PRÉSENTATION 


Ériger des architectures mégalithiques vocation logistique, funéraire ou symbolique. 
(méga : grand, lithos : pierre) suppose de la Cela permet en outre une première immersion 
persévérance et de l'humilité. S'atteler à leur dans lunivers technique et idéel des groupes 
description suggère une démarche dans laquelle ^ humains sédentaires néolithiques du quart nord- 
l'on táche de comprendre le choix des roches mises ouest de la France (du 5?"* au 2°"° millénaire), 
à profit, les techniques développées, les principes notamment au travers certaines de leurs 
architectoniques et l’agencement architectural. ^ représentations modelées, gravées et peintes. Par 
Il s'agit communément des premières étapes une expérimentation collective et donc pratique, 


d'analyse de ces monuments, qu'ils soient à une dimension sociale est également visée. 
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1.1. CADRE DE LA RECHERCHE 


De nombreuses fouilles archéologiques sur des 
sites mégalithiques ont pu étre entreprises depuis 
prés de 80 ans en Europe Atlantique (Bueno- 
Ramirez et al. 2012 ; Ard et al. 2021 ; Jallot et al. 
2020), en Europe continentale (Steimer-Herbet 
et al. 2021) et méditerranéenne (Grosjean 1972 ; 
Bec-Drelon 2014), en orient (Steimer-Herbet et 
al. 2021), mais aussi en Afrique sénégambienne 
(Laporte 2010) voire malgache (Joussaume et 
Raharijaona 1985). Mais trés rares ont été les 
occasions ou les volontés scientifiques de solliciter 
l'outil expérimental pour approcher concrétement 
les dimensions techniques, logistiques voire 
sociales, réellement en œuvre lors d'un projet 
de 


1996 ; Cassen et al. 2014 ; Vrouc'h et al. 2018 ; 


construction mégalithique (Poissonnier 


Guillonnet, ce volume). 


De la même manière, si les processus 
de de 


dressement de mégalithiques sont de plus en 


d'appropriation, mise-en-forme et 
plus compris finement sur le plan descriptif et 
théorique, il demeure néanmoins un certain 
décalage entre les estimations mathématiques de 


logistique et la réalité d'un chantier mégalithique. 


C'est dans cette perspective de recherche, 
que nous avons lancé un programme soutenu 
par lUMR 8215 Trajectoires, 
APERA rattachée à l'Université Paris 1 Panthéon- 


Sorbonne, le SRA Bretagne et l'association Les 


l'association 


chemins de l'archéologie du centre Bretagne. 


Avec pour fil conducteur le processus de 
fabrication technologique lithique adapté aux 
modules mégalithiques étudiés, nous avons décidé 
de nous concentrer dans un premier temps sur les 
architectures monolithiques de type menhir, qu'ils 
soient isolés ou groupés, décorés ou aniconiques. 
Cette analyse se développe ainsi sur plusieurs 


plans : 
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1. Méthodologique (base de données normées, 
référentiels de stigmates expérimentaux et 
archéologiques, fiche d'enregistrement de 
terrain) 


2. Technologique (géologie, architecture, 
geste, posture, outil) 


3. Logistique (temps, contexte, atout, 
contrainte) 

4. Sociologique (condition physique, degré de 
maîtrise, structuration sociale) 


Pour ce faire nous avons prévu de tester 
divers faciés de roches de formations distinctes 
(fig. 1), en systématisant les techniques testées, 
les outils, les gestes et les postures. L'objectif est 
de pouvoir établir sur le temps long, un tableau 
comparatif des résultats entre les architectures 
archéologiques et expérimentales. Pour l'heure, 
seules les deux premiéres sessions ont déjà été 
réalisées. La session 1 dont les résultats sont ici 
question s'est déroulée à Orbec (Calvados) en 
Normandie, dans un terrain privé avec accés à une 
riviére. Elle a duré huit jours, du 8 au 16 mai 2021, 
avec une équipe de sept collégues archéologues 
ou médiateurs du patrimoine spécialisés dans les 


animations mégalithiques. 


Les différentes étapes reconnues du processus 
de fabrication de menhirs qui sont destinées à étre 
testées sont les suivantes : 


1. L'appropriation du module rocheux 
(récupération délibérée/extraction partielle 
ou totale) 


2. Le transport 

3. La mise en forme 
4. La décoration 

5. Le dressement 


6. La détérioration et/ou l'abandon 
(taphonomie) 


7. L'abattage 
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1.2. CORPUS ARCHÉOLOGIQUE ÉTUDIÉ 


À la faveur de découvertes d'une centaine de 
sites de menhir en Bretagne (Jallot 2017), d'un 
alignement mégalithique (première moitié du 
4*"* millénaire, 3°™° millénaire av. n.é.) en 2019 
dans l'Eure (Jallot à paraitre), et de trois stéles 
anthropomorphes en Seine-et-Marne depuis 2017 
à Chamigny, à Beautheil et à Milly-la-Forét (Jallot 
et Masson-Mourey 2019 et Jallot et al. à paraitre), 
le programme expérimental s'est amorcé. Nous 
avons concentré nos premiers efforts à reproduire 
une stéle anthropomorphe semblable à celle de 
Chamigny et certains autres décors présents sur 
un des deux autres blocs du méme site, ainsi 
que sur la stéle anthropomorphe de Beautheil. 
Dans le cadre de cet article, nous ferons état 
uniquement des résultats de la session 1, appelée 
Méga Orbec 2021, durant laquelle nous avons 
testé la récupération délibérée, le transport, la 
mise en forme et la décoration. Le dressement, la 
détérioration et l'abattage de ces deux premiers 
blocs expérimentaux sont prévus dans les 


prochaines années. 
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Fig. 1: Programme expérimental selon les types de roche sélectionnés. Crédit R. Jallot. 


Quartz pur laiteux O o 


En 2017, un dépôt mégalithique inédit a 
été mis-au-jour sur la commune de Chamigny 
en Seine-et-Marne (Île-de-France). Il a révélé 
la présence de trois monolithes, dont deux 
étaient entiers et décorés, même si le troisième 
était fracturé et aniconique. Le plus grand des 
monolithes entiers, numéroté 1, de format 
parallélépipédique et largement mis en forme 
sur ses flancs, s'est avéré étre une véritable stéle 
anthropomorphe aux motifs finement gravés 
(fig. 2). Ces derniers révélent des attributs 
vestimentaires (ceinture, cache-sexe, « châle » ?) 
et mobiliers (armes : poignards ou haches). Ces 
différents motifs ont la particularité d'avoir été 
réalisés selon des techniques diverses (piquetage 
linéaire et épars, bouchardage en plage laissant 
apparaitre le motif en champs levé, incision en 
bandes crantées verticales et paralléles). Aucun 
motif ne représente cependant des traits humains. 
Ce qui laisse suggérer un emploi complémentaire 
possible dela peinture. Outre des motifs décoratifs, 
de nombreux stigmates d'usures sur les arétes 
d'interface et le haut des reliefs mamelonnés du 


grés en présence, laissaient deviner des étapes de 
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Fig. 2 : La stéle anthropomorphe de Chamigny. Crédit R. Jallot, J. Masson-Mourey. 


transport. Enfin, une usure particuliére dans le 
creux d'une dépression créée par un enlévement 
accidentel sur la face sommitale du bloc n? 1, nous 


a laissé perplexes durant toute l'analyse. 


Le bloc n° 3 de Chamigny, de format 
quadrangulaire, est également décoré. Sur deux 
de ses faces opposées, de fines rainures courbes 
paralléles et partant d'un méme point de départ 


en se déployant en gerbe, ont été incisées. 


Dans le cadre d'une prospection de 


contextualisation du site de Chamigny en 2018 et 


2019, nous avons pu aborder le menhir dressé et 
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décoré du Pignon de Sainte Aubierge à Beautheil 
en Seine-et-Marne (fig. 3). En 2019, dans le 
cadre d'une opération programmée de relevé 
iconographique, nous avons pu confirmer la nature 
anthropomorphe du monolithe par une mise-en- 
forme soignée et de riches motifs vestimentaires 
sur la face orientale (ceinture et boucles circulaires, 
cache sexe). Un relevé tridimensionnel couplé à 
de la RTI (Reflectance Transformation Imaging) 
a révélé une autre gravure anthropomorphe sur 
la face occidentale, couronnée d'une myriade de 


cupules délibérément réalisées par incision. 
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Fig. 3 : Le décor occidental de la stéle anthropomorphe 
de Beautheil. Crédit T. Péres. 


De par l'analyse technologique de mise en 
forme et les motifs gravés, mais aussi le mobilier 
associé et la proximité immédiate d'un monument 
funéraire du Néolithique récent et final (Pecqueur 
2020) sur le site de Chamigny, nous avons pu 
rattacher ces deux stéles anthropomorphes au 


3ème millénaire av. n.é. 


Les objectifs de cette première session 
d'expérimentation étaient de faconner un bloc brut 
afin de lui conférer une allure anthropomorphe 
complétée de motifs vestimentaires et mobiliers 
gravés, en employant diverses techniques de 


transport, de mise en forme et de décoration. 


Les temps impartis pour chacune des étapes 
étaient volontairement restreints aux huit jours 
d'expérimentation, mais la  systématisation 
de l'enregistrement a permis d'obtenir des 
résultats concluants, représentatifs et surtout 


reproductibles et perfectibles. 
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1.3. MÉTHODOLOGIE DÉPLOYÉE 


Afin d'étre le plus systématique et exhaustif 
possible durant l'enregistrement des étapes 
de fabrication mégalithique, testées durant la 
session 1 Méga Orbec 2021, nous avons pris 
le parti de déployer un enregistrement sur cinq 
supports complémentaires : 

1. Papier : 

- Inventaire des outils et des éclats de débitage 

par séquence de taille, par l'équipe 


- Fiche expérimentation issue d'un modèle de 
P. Bacoup 


- Fiche inventaire de terrain pour tous les 
outils concus par R. Jallot et B. Fabre 


- Deux types de fiches d'enregistrement d'une 
activité (expérimentateur, n? outil, durée, 
activité/objectif, description/ressentis) 
concues par R. Jallot et B. Fabre 

2. Audio (prise de son), par A. Cantin 

3. Photographie : 


- Geste, outil, posture, résultats généraux, de 
détails et globaux (drone), par l'équipe 


4. Vidéographique (courtes séquences du 
déroulé de l'expérimentation) par B. Fabre 


5. Photogrammétrique : 
- Préliminaire durant la semaine, par A. Cantin 


- Exhaustive et professionnelle, par T. Péres 


2. LES RÉSULTATS 


Les deux blocs sélectionnés ` pour 
l'expérimentation ont été gracieusement cédés par 
une famille d'exploitants agricoles de Beautheil. 
Ils sont en grés tertiaire du Stampien, le faciés 
dit de Fontainebleau. Néanmoins une certaine 
hétérogénéité matricielle peut exister parmi ces 
grés. S'ils sont majoritairement trés quartzitiques, 
peu diaclasés et assez purs d'inclusions, certains 
modules peuvent se présenter peu quartzitiques, 


trés fortement indurés et selon des modules 
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aux contours émoussés. De plus, si ce deuxiéme 
faciés a longtemps été soumis aux éléments 
météorologiques, une croûte de sursilification a pu 
se développer sur toute la surface. Elle crée alors 
une gangue extrémement indurée, difficilement 
décelable pour un néophyte car souvent patinée, 
et qui renferme un matrice peu cristallisée (Thiry 
2017). 


Le bloc expérimental n? 1 reléve du deuxiéme 
faciés, tandis que le bloc n? 2 s'apparente 
davantage au premier faciés. Le bloc n? 1 mesure 
1,40 m de longueur pour 1 m de largeur et 40 cm 
d'épaisseur. Il adopte un format subrectangulaire 
à flanc convexe. Le bloc n? 2, plus modeste, fait 
73 cm de longueur pour 52 cm de largeur et 30 cm 


d'épaisseur. Les deux blocs sont de format dallaire. 


2.1. LE DÉPLACEMENT MÉGALITHIQUE 


Disposés sur des palettes à l'arrivée sur site en 
début d'expérimentation, les blocs expérimentaux 
devaient étre acheminés au bout du terrain 
en léger contrebas. Ce test de déplacement 
mégalithique visait essentiellement à essayer 
d'obtenir des usures patinées et lustrées sur les 
arétes d'interface, semblables à celles observées 


sur le bloc n? 1 de Chamigny. 


différents 


d'harnachement cordés sur rails de rondin ont pu 


Pour autant systémes 
étre testés. La premiére étape était de transférer 
manuellement le bloc expérimental n? 1 de la 
palette sur deux demi rondins. Seulement trois 
personnes munies de deux cales et de deux leviers 
ont été nécessaires pour réaliser cette táche en une 


trentaine de minutes. 


Le déplacement mégalithique au sens strict 
a nécessité cinq essais, sept personnes et sept 
heures de travail pour parcourir la centaine de 
metres de distance vers la zone de travail prévue 


pour la mise en forme ultérieure. 
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Les systémes d'harnachement simple ou triple 
(central et latéral) sur deux demi-rondins se sont 
avérés globalement inefficaces. Les cuirs et les 
piéces de chanvre coincées au niveau des angles 
et des arétes d'interface, susceptibles de créer 
des usures d'écrasement patiné, n'ont guére eu le 
temps d'étre comprimés. En effet, les cordages, 
trop láches, se distendaient rapidement aprés les 
premiers efforts de traction, sans que le bloc lui- 


méme ne soit déplacé du moindre centimétre. 


Par la suite, nous avons trouvé un 
équilibre dans une traction maintenue par un 
harnachement latéral doublé de tours morts et 
de noeuds coulants, afin d'optimiser l'accroche 
sur le bloc aux angles arrondis. Nous avons 
également humidifié et graissé les rondins avec de 
la cire d'abeille et de la graisse de porc chauffées. 
L'efficacité a été manifeste. Le bloc a été tracté 
plus aisément et deux métres ont été parcourus 
en quelques secondes. Les nouvelles difficultés 
relevaient davantage du maintien de laxe de 
traction car le bloc dérapait réguliérement. La 
remise sur rondin à l'aide de cales et leviers 
prenaient généralement entre 10 et 20 minutes. 
Au fur et mesure de la progression, le terrain 
plus humide à l'approche de la riviére, était aussi 
plus irrégulier par le passage régulier d'animaux. 
Pour pallier cette irrégularité du terrain, nous 
avons glissé sous les deux demi-rondins plusieurs 
rondins pleins transversalement, constituant alors 
un véritable rail amovible et remobilisable au gré 


du déplacement du bloc. 


Si plusieurs techniques de tractions ont pu 
être expérimentées, celle du lit de rondins pleins 
sur lequel sont disposés longitudinalement deux 
demi-rondins préalablement graissés et mouillés, 
sur lesquels repose le bloc à déplacer harnaché 
latéralement, est particuliérement efficace sur un 
terrain légérement pentu et irrégulier et pour un 


bloc au format récalcitrant (fig. 4). 
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2.2. DIFFÉRENTES TECHNIQUES DE MISE EN FORME 


La percussion directe lancée 


Dans[l'objectif defaconnerle bloc expérimental 
n? 1, plusieurs techniques ont été mises à profit. Le 
bloc n? 2 nous a néanmoins servi de bloc test avant 


de s'atteler à la piéce principale. 


Avec 16 séquences successives et deux 
expérimentateurs en alternance ou en simultané, 
il aura fallu 15 minutes et 30 secondes pour 
parvenir à se ménager des plans de frappe 
exploitables. Nous avons testé la percussion 
directe lancée en égrisant réguliérement les 
irrégularités des arétes et des corniches, afin 
d'obtenir des angles de percussion de 45?, propre 
aux décrochements d'éclats francs. Méme si le 


bloc n? 2 est plus quartzitique que le bloc n? 1, le 
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décrochement d'éclats s'accompagnait toujours de 
nombreux esquillements et de quantité de sables. 
Parmi les percuteurs utilisés, les galets oblongs 
en métadolérite et en granite sont toujours les 
plus efficaces. Les petits percuteurs de grés trés 
quartzitiques conviennent bien à l'égrisage. Assez 
logiquement, le percuteur de silex s'est fracturé 


trés rapidement en ne dégageant que du sable. 


Le sciage par va-et-vient : des résultats 


inattendus 


Le test de sciage par va-et-vient s'est aussi 
pratiqué sur le bloc n? 2 alors mis sur champ. 
munies 


Deux personnes ont été sollicitées, 


d'une corde attelée à chaque extrémité d'une 
poignée transversale en baguette de bois végétal, 


permettant une préhension aisée. L'objectif n'était 
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Fig. 4 : Test de traction mégalithique efficace. Crédit R. Jallot. 
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que de mesurer l'efficacité d'entaillage d'une 
corde mouillée et graissée sur une aréte saillante. 
Mais nous avons été confrontés, dés le début, au 
refroidissement précipité de la cire d'abeille sur 
la corde en action. En dépit de l'ajout de sable 
et d'eau pour augmenter l'effet d'abrasion, la 
technique ne s'est pas révélée efficace, car la cire 
a créé une gangue indurée sur la corde sans effet 
d'entaillage probant de l'aréte. Cependant, contre 
toute attente, l'aréte s'en est trouvée émoussée 
avec une coloration lie-de-vin. L'effet de surface 
cireux et gras est trés semblable aux stigmates 
d'usure observés sur certaines arétes du bloc 
n? 1 de Chamigny. Méme si l'action des cordes 
au contact de la roche et des rondins graissés 
lors de l'action de traction a été finalement assez 
minime, d'autres tests d'harnachement devront 
étre pratiqués afin d'user davantage les cordages 
gras sur des arétes saillantes. Dans l'hypothése 
où ce type de stigmates relève bien d'une action 
d'usure par traction, dans le cas de Chamigny, cela 
pourrait signifier que le transport du bloc n? 1 a pu 
étre entrepris aprés sa mise-en-forme. En effet, car 
c'est bien sur des arétes saillantes résultant de la 
régularisation des flancs, que ces usures de surface 
ont été observées au méme niveau et à intervalles 
relativement réguliers de part et d'autre de la face 


décorée. 


Mise en forme du bloc n° 1 par la chauffe 


Au vu de la matrice rocheuse du bloc 
expérimental n? 1, trés induré en surface et non 
quartzitique à coeur, nous avons pris le parti, aprés 
quelques tests par percussion manuelle lancée, de 
procéder essentiellement à une chauffe répétée 
afin de dégager des éclats conséquents (fig. 5). Les 
sept expérimentateurs se sont ainsi relayés durant 
16 séquences successives de travail par chauffe et 
refroidissement, et percussion lancée alternés. Un 
quart de stére de bois a été nécessaire aux deux 


épisodes de chauffe. 
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L'objectif principal a été la régularisation du 
flanc oblong du bloc n? 1. Nous avons alors remis le 
bloc n? 1 sur palette, son flanc convexe largement 
débordant, sans pour autant le faire basculer sous 
son poids. Nous avons par la suite creusé un trou 
à l'aplomb et allumé notre brasier. La chauffe a 
duré 1h25 durant laquelle nous aspergions d'eau 
réguliérement le support sous-jacent pour éviter 
qu'il ne se consume trop vite et fasse basculer le 


bloc dans l'aire de chauffe. 


Nous avons ensuite enchainé par une bréve 
séquence de percussion lancée durant 3 minutes 
et 25 secondes. Puis, nous avons rallumé un feu 
plus intense durant 2h15. Ce fut au terme de cette 
seconde chauffe que les résultats ont été les plus 
probants. Un trés grand éclat thermique a pu se 


détacher entiérement juste par l'action du feu. 





Fig. 5 : Test de mise en forme par la chauffe au feu de 
bois. Éclat thermique en cours de détachement. Crédit 
R. Jallot. 
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Durant la séquence suivante, nous avons 
voulu tester l'efficacité du choc thermique par 
l'adjonction d'eau froide en grande quantité (75 L). 
Étonnamment, le grés sableux a relativement mal 
réagi et aucun éclat franc n'a pu étre produit. 
L'infiltration de l'eau froide au cœur de la matrice 
rocheuse, créant un grand nuage de vapeur d'eau, 
semble n'avoir que renforcé la désolidarisation 
des grains de sable. Sur ce type de matériau, si la 
chauffe est intéressante dans l'objectif de détacher 


des éclats épais, le choc thermique ne l'est guére. 


Aprés le dégagement et l'enregistrement 
des éclats produits durant une quinzaine de 
minutes, deux expérimentateurs ont poursuivi 
la régularisation du flanc convexe durant 
25 minutes, par une série de percussions directes 
lancées au percuteur en dolérite et de percussions 
indirectes au maillet organique en bois sur une 
piéce intermédiaire. Si le percuteur en dolérite 
permit de détacher quelques éclats, la percussion 
indirecte ne dégagea que des esquilles et du sable, 
et certaines piéces intermédiaires en os et bois de 


cervidés se sont fracturées rapidement. 


Percussion lancée au bélier en alternance avec 
une percussion lancée manuelle, et le cas d'un 


test de percussion sur enclume 


Pour les derniers tests de mise en forme du 
flanc gibbeux du bloc expérimental n? 1 nous 
avons créé un systéme de bélier. Pour ce faire, 
nous avons harnaché un bloc erratique de grés de 
35 kg à une balancelle elle-méme suspendue à un 
mat horizontal calé par deux trépieds (fig. 6). Si 
nous sommes parvenus à gérer convenablement 
la visée, et décrocher deux éclats dont un 
particuliérement imposant de 35 cm de longueur 
pour 22 cm de largeur et 8 cm d'épaisseur, le 
contrecoup de ce martelage distendait rapidement 
le cordage d'aménagement du bélier. L'efficacité 


dune telle technique réside essentiellement 


dans son action répétée, durant laquelle sa force 
de frappe en lien direct avec l'élan croissant, est 
censée étre exponentielle. Lorsque nous testerons 
à nouveaux cette technique pour les autres roches, 


il faudra donc veiller à soigner l'harnachement. 


Nous serons trés bréve sur l'unique test de 
lâcher du bloc n° 1 sur le percuteur de 35 kg, réutilisé 
comme enclume. Sorti de son harnachement, 
nous avons fiché le bloc de 35 kg à la verticale, face 
active en position supérieure, dans un petit trou à 
l'aplomb du bloc n? 1. À l'aide de leviers et de cales, 
nous avons verticalisé le bloc n? 1 selon un angle 
d'environ 70 . Une fois les dernières cales enlevées, 
le bloc n° 1 alors maintenu uniquement par les 
deux leviers. Puis nous avons progressivement 
enlevé les cales. Enfin, bien synchronisés par notre 


expérimentateur professionnel, P. Guillonnet, 





Fig. 6 : Système de percussion lancée au bélier. Crédit 
R. Jallot. 


Rosalie Jallot 


les deux leviers ont été dégagés de sorte que le 
bloc retombe avec force sur l'enclume. L'unique 
stigmate de percussion laissé par l'impact est 
proche de ce que l'on peut qualifier d'une action de 
martelage. Le négatif d'enlévement est irrégulier 


et assez profond. 


Les actions suivantes de percussion directe 


n'ont été réellement efficaces qu'avec des 
percuteurs en dolérite, par des gestes de piquetage 
et de martelage. Les percuteurs en grés ont quant 
à eux été davantage utilisés en guise de boucharde 
pour une action plus minutieuse et de moindre 
entailage. Ces derniers tests ont duré une 


quarantaine de minutes. 


de 


combinées pendant environ cinq heures ont 


Toutes ces techniques percussion 
permis d'éliminer 12 cm d'épaisseur au flanc 


convexe du bloc expérimental n? 1. 


Les usures délibérées et l'entretien fortuit des 
outils en pierre : le cas des outils à plan de 
frappe émoussé dits OPFE 


de la stèle 


un stigmate 


Dans le cadre de l'étude 
anthropomorphe de Chamigny, 
d'usure inédit avait été observé dans un négatif 
d'enlèvement concave accidentel. Il s'agissait 
d'une usure ayant écrasé et lustré les grains 
quartzitiques du grés sur une étroite bande de 
5 cm de longueur pour 2,5 cm de largeur. Cette 
usure n'affectait que les reliefs hauts de la surface 
irréguliére de l'enlévement. Si l'action devait étre 
linéaire et probablement répétée avec un geste de 
va-et-vient, nous n'avions aucune idée du matériau 
appliqué sur la roche, et surtout pourquoi l'avait- 


on réalisé ? 


Dans le cadre de l'expérimentation, nous 
avons souhaité réaliser différents tests d'usure 
sur des surfaces brutes d'enlévement du bloc 
expérimental n? 2. Le débitage par percussion 


lancée directe au moyen d'un percuteur en grés 
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s'est réalisé de maniére paralléle au plan de litage. 
Nous avons concentré nos efforts sur un flanc 
et un angle du bloc test. Deux expérimentateurs 
en relais ont procédés à ce débitage, durant 
17 minutes et 20 secondes à raison de 7 séquences 


successives. 


Les tests de friction qui ont suivi ont été 
répartis entre deux expérimentateurs. Pendant 
3 minutes un galet de grés et un os de porc ont été 
usés sur deux surfaces d'enlévement différentes 
avec des gestes de va-et-vient. Puis sur deux autres 
surfaces vierges, une section de branche de buis a 
été frictionnée pendant 2 minutes et 30 secondes 
et une piéce de cuir pendant 5 minutes. Les 
éléments organiques semi-rigides (os, buis) se 
sont littéralement détériorés et écrasés à travers 
toutes les irrégularités de surface sans pour autant 
créer une patine écrasée et lustrée. Le cuir déchiré 
lors du test n'a altéré aucune surface, que ce soit 
dans les creux ou sur les reliefs. En revanche, 
le petit galet ovoide de grés a créé une surface 
émoussée et lustrée, uniquement sur les reliefs de 
la surface d'enlévement et sur une bande courte et 
étroite, semblable en tous points à celle observée 


à Chamigny. 


À deux autres reprises dans le cadre de 
l'expérimentation et uniquement guidés par une 
nécessité d'entretien d'outils lithique et organique 
semi-rigide, nous avons réalisé de tels stigmates 
d'usure comme ceux laissés par le galet de grés. 
La première fois en utilisant un éclat brut issu du 
débitage de l'enclume. La seconde fois, nous avons 
aiguisé un ciseau à pierre en quartzite directement 
sur un flanc du bloc expérimental n? 1. Cette 
localisation étonnante s'explique tout simplement 
par une paresse spontanée de l'expérimentatrice, 
sur le moment, de se relever pour aller aiguiser 
son outil un peu plus loin et préférer le flanc 
oblique du bloc sur lequel elle était assise. Cela 
nous évoque directement le cas de figure de l'usure 


lustrée sur le bloc n? 1 de Chamigny, localisée dans 
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une zone non fonctionnelle, et non visible lorsque 


que le bloc était dressé. 


Il donc envisageable qu'un 


entretien fortuit d'outils lithiques voire organiques 


semblerait 


semi-rigides, puisse laisser ce type de stigmate. 


Dans le cadre d'étude de macro-outillage, ce 
type d'usure a déjà été observé sur des surfaces 
brutes d'éclat ou d'outil. Les spécialistes les ont 
caractérisés d'Outils à Plan de Frappe Émoussé 
(OPFE) et interprétés comme des supports 
d'entretien d'outil lithique ou de matière souple 
selon les cas (Donnart 2015). En fonction de 
l'intensité de la répétition et de la durée d'action, 
le degré d'écrasement et le lustre seront plus ou 
moins marqués. En cohérence sémantique, nous 
choisissons pour l'heure de qualifier ces marques 
relevant d'entretien spontané d'outil lithique ou 


organique semi-rigide d'OPFE. 


Les décorations 


Pour les tests de décorations nous avons táché 
de reproduire les différents motifs présents sur la 
stéle anthropomorphe de Chamigny, sur la face la 


plus plane du bloc expérimental n? 1. 


Nous avons également réalisé le motif 
anthropomorphe inédit retrouvé sur la stéle de 
Beautheil sur une face plane du bloc expérimental 
n? 2, ainsi que les lignes courbes incisées sur 


l'exemple du bloc n? 3 de Chamigny. 


Pour la réalisation des décors sur le bloc 
expérimental n? 1 laissé à plat, nous avons au 
préalable dessiné au charbon de bois les motifs 
sur la face cóté ciel, afin d'ajuster les proportions 
respectives et les distances cohérentes entre 
chaque décor. De bas en haut, nous avions à 
réaliser une plage bouchardée laissant en champ 
levé deux motifs triangulaires opposés (poignard, 
lame de hache polie ?), une bande crantée ainsi 
qu'une ceinture piquetée agrémentée d'un motif 


en U (cache-sexe, étui pénien ?). 
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Afin de à 


expérimentateurs ont décidé dans un premier 


travailler laise, les deux 
temps de se répartir la réalisation d'un motif 
chacun. L'un s'est donc attelé au bouchardage 
de la plage quadrangulaire avec les deux motifs 
triangulaires, par percussion indirecte à l'aide 
d'une piéce intermédiaire en grés quartzite et d'un 
maillet en bois, puis d'une piéce intermédiaire 
en silex percutée de la méme maniére. Les piéces 
intermédiaires lithiques s'esquillérent rapidement 
au bout de 3 minutes de percussion, créant des 
tranchants aigus trop fragiles. La réalisation du 


motif a pris 1 heure et 10 minutes (fig. 7). 


L'autre expérimentatrice pendant ce temps 
aura pris 1 heure et 22 minutes pour la réalisation 
de la ceinture transversale par piquetage en 
percussion indirecte, munie alors d'une piéce 
intermédiaire en grés quartzite et d'un maillet en 
bois (fig. 7). Une action de percussion directe avec 
un ciseau en dolérite faconné et emmanché sur 
place s'en est suivie. Si la percussion indirecte est 
intéressante et efficace pour inciser profondément 
les contours du motif. L'outil emmanché en 
dolérite sert davantage au piquetage central. 
Méme si le tranchant en dolérite s'est esquillé 
progressivement, il se réaffüte également à 
l'usage. Quelques faiblesses d'emmanchement 
déchaussaient assez réguliérement la lame de son 
manche. Ce dernier s'est méme fissuré au bout 
d'une heure de percussion continue (fig. 8). 


Puis deux expérimentatrices se sont associées 


` 


pour la matérialisation du motif en U situé à 
l'aplomb de la ceinture, en employant deux lames 
de dolérite emmanchées par percussion directe. 
En dépit de certains problémes d'emmanchement 
récurrents et d'ajustage des martyrs de cuirs mis 
en force pour caler la lame, la technique s'est 
révélée efficace durant 23 minutes. Pour le contour 
du motif, elles ont eu recours à la percussion 


indirecte pendant 25 minutes (fig. 8). 
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Fig. 7 : Réalisation des motifs triangulaires bouchardés et de la ceinture piquetée. Crédit B. Fabre. 





lm ——————— 
Chamigny n? 1 (77) Méga Orbec n?i 


Fig. 8 : Comparaison des résultats décoratifs entre le bloc n? 1 de Chamigny et le bloc expérimental bloc 
n? 1. Crédit R. Jallot, J. Masson-Mourey, T. Péres. 


58 


Dresser son menhir à la mode du Néolithique de l'extraction à l'abattage 


La prochaine étape tenait à l'élaboration 
de la bande crantée. Du fait de la croûte de sur- 
silicification, la surface du bloc expérimental n? 1 
est particuliérement indurée et donc difficile à 
inciser. Pour cefaire, deux expérimentateurs ont de 
nouveau travaillé de concert et réalisé 13 incisions 
de fines bandes de 5 cm de longueur pour 1 cm 
de largeur en moyenne. Deux nouvelles lames 
en dolérite au tranchant légérement biseauté ont 
été utilisées comme piéce intermédiaire avec des 
maillets en bois. Le jeu d'inclinaison variable de la 
lame tenue en main permet d'inciser frontalement 
et à l'oblique les rainures. L'opération a pris entre 
30 et 40 minutes pour produire respectivement 6 
et 7 crans incisés (fig. 8). 


du 


le 


complexe motif 


bloc 


n? 2, sur l'exemple de celui gravé sur la face 


La création 


anthropomorphe sur expérimental 
occidentale de la stéle de Beautheil, a sollicité 


deux expérimentateurs pendant 18 minutes 


et 30 secondes (fig. 9). Ils se sont partagé le 
piquetage linéaire en symétrie à l'aide de ciseaux 
en quartzite tenus à une main et percutés une 
nouvelle fois par des maillets en bois. La texture 
sableuse du cortex du bloc n? 2 semblable à celle 
du bloc n? 1 de Chamigny, fut particuliérement 
agréable et efficace à graver. Nous en venons à 
la réalisation des cupules circulaires annelées 
au centre plein. Des irrégularités naturelles 
légérement bombées ont ainsi pu étre mises à 
profit selon une technique de détourage à la pointe 
en grés quartzite ou silex tenue fermement entre le 
pouce, l'index et le majeur. Les autres doigts et la 
paume servent quant à eux d'appuis sur la surface 
pour une giration incisive tout autour de la base 
des « boutons » naturels. Bien que faiblement 
efficace, une finition à la drille de sureau armée 
sur un archet, a permis de lisser les irrégularités 
d'incision. La principale difficulté tenait au calage 
difficile sur le bouton car trés faiblement en 





Beautheil (77) 


Méga Orbec n?2 


Fig. 9 : Comparaison des résulats décoratifs de l'anthropomorphe occidental de Beautheil et du bloc expérimental 


n? 2. Crédit T. Péres, R. Jallot. 
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saillis par rapport à la surface; de trés nombreux 
dérapages ont ainsi limité l'action centrifuge 
de la drille. Au terme de 12 minutes, sept motifs 
de bouton ceinturé ont ainsi pu étre faconnées, 
figurant les yeux supposés du personnage et la 


myriade de cupules environnantes. 


Enfin, pendant 12 minutes, trois fines rainures 
réalisées à la pointe de silex et de quartzite ont été 
entreprises afin de reproduire le décor présent sur 
le bloc n? 3 de Chamigny. Le cortex friable a été 


particuliérement aisé à inciser. 


CONCLUSION ET PERSPECTIVES DE 
RECHERCHE 

Les objectifs ont été atteints. Le bloc 
expérimental n° 1 s'apparente à une stèle 


anthropomorphe et le bloc n? 2, choisi pour 
étre notre bloc test s'est révélé particuliérement 
appropriés au débitage et à la décoration, car 
plus quartzitique à coeur et présentant un cortex 


sableux moins résistant. 


Il est important de souligner les nombreuses 
limites d'interprétations car le temps imparti était 
souvent trop court pour obtenir des stigmates 
d'usure d'aréte éloquents, un sciage probant, ou 
une mise en forme aboutie et élégante. De maniére 
significative, la sélection assidue du faciés de la 
roche est prépondérante. Il demeure également 
une inconnue sur l'usage de certaines roches 
sollicitées pour le débitage des mégalithes en Île- 
de-France au Néolithique. Cela invite à un retour 
sur les collections lithiques et macrolithiques 
franciliennes pour les potentiels outils en usage. 

Il y a cependant de nombreux apports 
à la connaissance gráce à cette démarche 
expérimentale. Le premier apport est d'ordre 
méthodologique de par la diversité et la 
systématisation des supports d'enregistrement. 
Notamment avec les modèles tridimensionnels 


obtenus sur QGIS et RTI Viewer, qui peuvent 
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étre comparés sur une méme échelle graphique. 
Si visuellement, la précision du relevé est 
inédite, l'exploitation de la capacité de calcul 
des distances en x, y, z permettra à l'avenir 
d'affiner Le 


deuxiéme correspond à des apports d'ordre 


les comparaisons métriques. 
technologique grâce au référentiel de stigmates 
expérimentaux maintenant significatif et qui 
ne demande qu'à s'étoffer davantage. Enfin, le 
dernier apport est d'ordre logistique et social. 
En effet, les implications techniques et humaines 
d'un chantier mégalithique commencent à étre 
perçues grâce à lümmersion pratique offerte 
par l'expérimentation. La systématisation de 
l'usage des « fiches expérimentateur » permettra 
à terme de croiser des données d'ordre sensible, 


sociologique et social. 


Si de tels résultats ouvrent la voie à de 
nouvelles perspectives d'expérimentation ciblées, 
la notion la plus fondamentale est certainement 
la souplesse d'interprétation à adopter pour le 
strict enchainement des étapes de fabrication 
dun monolithe. L'usage des percuteurs selon 
leur morphologie, leur poids, leur texture et la 
nature de la matrice rocheuse ou la technique de 
percussion, est rarement linéaire. L'adaptation 
continue aux morphologies des supports et des 
outils prime sur la notion de la chaine opératoire 
stricte, notamment si le matériau à travailler 
est ingrat. Il est nécessaire d'adapter son outil 
et sa technique en fonction de la réaction des 
matériaux sollicités, de sa capacité physique, de 
son endurance, de sa maîtrise de la technique et 
non de son objectif de maniére intransigeante. 
L'archéologue propose et teste, la roche dispose ! 
Le dépassement progressif des contraintes 
techniques tient avant tout d'une connaissance 
toujours plus fine du matériau travaillé et de ses 
réactions potentielles. Sur le terrain, face au bloc 
expérimental, c'est une réflexion dynamique et une 


pratique régulière, où l'adaptabilité et l'inventivité 
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sont de mise. Elles seules permettent réellement 
d'accéder à des niveaux de maitrise graduels dans 
la taille de la pierre. Elles permettent également 
une compréhension affinée des techniques de 
faconnage des mégalithes et des motivations 


diverses à les ériger. 
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GRAVER LES GRES DE FONTAINEBLEAU À LAGE DU 
BRONZE FINAL: PERSPECTIVES D’EXPERIMENTATIONS A 
PARTIR D'UN NOUVEAU CORPUS DE L'ENSEMBLE 
RUPESTRE SUD FRANCILIEN 


Alexandre Cantin 


Résumé : En 2018 et 2019, nous avons mené une étude expérimentale et archéométrique des gravures rupestres 
mésolithiques de la région des grés de Fontainebleau. Devant leur abondance, nous nous sommes interrogés sur 
l'effort technique nécessaire à leur réalisation. Plus précisément, nous avons déterminé les contraintes techniques 
que le grés impose au graveur ainsi que le savoir-faire et les durées de réalisation requises pour réaliser les gravures 
les plus fréquentes. Nous proposons dans cet article de transposer ces problématiques à un nouveau corpus de 
gravures protohistoriques singuliéres récemment découvert. 

Mots-clés : Art rupestre, Âge du Bronze, Expérimentation, Gravure, Grès 


Abstract: In 2018 and 2019, we conducted an experimental and archaeometric study of Mesolithic rock engravings 
in the Fontainebleau sandstone region. Given their abundance, we questioned the technical effort required to 
produce them. More precisely, we have determined the technical constraints that sandstone imposes on the engraver 
as well as the know-how and the time required to produce the most frequent engravings. In this paper we propose 
to transpose these questions to a new corpus of protohistoric engravings recently discovered. 

Key-words: Rock art, Bronze age, Experimentation, Engraving, Sandstone 


Au cours des précédentes années, nous aussi « art rupestre de Fontainebleau ». Cette 
avons mené une approche expérimentale et | composante est attribuée à un intense épisode de 
archéométrique des manifestations rupestres pratique rupestre durant le premier Mésolithique 
connues dans les cavités gréseuses de la région attesté par des industries lithiques à outils de 
de Fontainebleau (Cantin 2019 ; Cantin et al. à gravure de cette période (Guéret et Bénard 
paraître). Caractérisées par des gravures non- 2017) retrouvées au pied des parois gravées de 
figuratives composées de sillons rectilignes ` nombreuses cavités fouillées (Bénard 2014). 
réalisés par rainurage (Bénard 2014 ; Guéret et De plus, cette hypothèse d'attribution chrono- 
Bénard 2017), ces manifestations sont largement culturelle est renforcée par un nouveau faisceau 
dominées par des séries de sillons parallèles et des  d’indices archéologiques et rupestres convergents 
quadrillages accumulés sans ordre apparent sur dont l'explicitation est l'un des objectifs de notre 
les parois (Tassé 1982). Ces deux types de signes thèse débutante (dir. B. Valentin). 
correspondent à la composante dite classique de 


l’ensemble rupestre sud-francilien, dénommée 
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Abordées sous leur dimension technique, 


nous nous sommes interrogés sur [l'effort 
nécessaire à la réalisation de ces gravures 
classiques. Plus précisément, nous avons cherché 
via des reproductions à l'outil lithique sur blocs 
mobiles et cavités vierges de sabliéres modernes 
à (1) caractériser leurs supports gréseux, (2) 
comprendre les contraintes techniques que ces 
supports imposent au graveur et (3) mesurer leurs 


durées de réalisation. 


De ce travail expérimental, il ressort que (1) 
le rainurage des sillons est uniquement réalisable 
dans une couche surfacique du grés de dureté 
globalement homogène appelée « cortex friable » 
(fig. 1). Sensible à l'altération, ce cortex présent à 


` Cortex friable 





Fig. 1: a: photographie d'un pan de fracture transversal 
de bloc de grés porteur d'un cortex friable sur son recto 
et son verso (mire de 5 cm). b : méme photographie 
interprétée : le coeur dur et non gravable de la roche, 
davantage silicifié, se différencie par sa couleur. On 
peut également noter les variations d'épaisseur du 
cortex friable. Crédit A. Cantin. 
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l'origine sur tous les rochers de grés se conserve 
uniquement dans des contextes abrités des 
intempéries (Thiry 2017a et 2017b). L'observation 
de 


expérimentale montrent que son épaisseur est 


son altération ainsi que sa gravure 
hétérogène et varie de plusieurs millimétres à 
l'échelle de chaque paroi (fig. 2). (2) Le cortex 
friable se rainure facilement à l'outil lithique et 
permet la réalisation de sillons tant rectilignes 
que courbes dont la profondeur maximale est 


contrainte par son épaisseur (autour de 3 mm 





m. 


ue e 
P reat 


Fig. 2 : Ecaillements de cortex friable dévoilant son 
interface irréguliére avec le grés dur sous-jacent. On 
remarque les nombreux creux et bosses qui témoignent 
des variations millimétriques de l'épaisseur du cortex 
friable. a : bloc expérimental : les fonds des sillons 
en arriére-plan reposent sur l'interface du grés dur. 
b : cavité « Pente de Courcelles 27 » à Nanteau-sur- 
Essonne (Essonne) (mire redessinée de 10 cm) : l'écaille 
recoupe ici le milieu d'un sillon archéologique. Crédit 
A. Cantin. 
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en moyenne, rares cas jusqu'à 30 mm et plus en 
cavité). C'est donc ce paramètre d'épaisseur qui 
définit la gravabilité du grés et guide en partie 
la sélection du support à graver. (3) Un sillon se 
rainure généralement en moins de 60 secondes 
(fig. 3) et les quadrillages aux formats les plus 
courants entre 5 et 15 minutes. Pour ces deux 
signes, des modèles d'estimation des durées de 
réalisation ont été calculés selon leur profondeur 


et leur longueur moyennes. 


Nos recherches démontrent ainsi que l'acte de 
graver une série de sillons ou un quadrillage n'était 
pas un exercice techniquement difficile et que les 
durées de réalisation en jeu ne nécessitaient pas 
d'y consacrer un temps important. Vu le nombre 
de cavités gravées aisément accessibles (plus de 
2000 selon l'inventaire du SRA d'Ile-de-France 
alimenté par les recherches de l'association 
GERSARY), cette pratique pourrait constituer 


l'activité rituelle courante de nombreux graveurs 


! Groupe d'Etudes, de Recherches et de Sauvegarde de 
l'Art Rupestre. 
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au sein des groupes humains fréquentant la région 
des grés de Fontainebleau durant le premier 
Mésolithique (Cantin et al. à paraitre). De plus, 
et contrairement à ce qui est suggéré pour l'art 
paléolithique (Guy 2017), les outils, signes et 
gestes simples qu'elle met en œuvre ne suggèrent 


pas l'existence d'experts pour les exécuter. 


Depuis 2015, un nouveau corpus de gravures 
dominé par une composante figurative est mis 
en évidence dans une zone plus circonscrite de la 
région de Fontainebleau, actuellement estimée à 
30 km? environ. Regroupées sous la dénomination 
de style Malmontagne, ces gravures sont attribuées 
à l’âge du Bronze final par comparaison de certains 
motifs géométriques représentés avec des décors 
céramiques contemporains de cette période 
en plus d'autres marqueurs chronologiques 
(Lebon et al. 2017 et 2018 ; Simonin 2020). Bien 
qu'également réalisées sur du grés à l'aide d'outils 
lithiques taillés sur enclume (Guéret 2020), 
ces manifestations rupestres protohistoriques 


diffèrent de celles précédemment étudiées à 


ePointA À 
e Point B px 
e Point C 





Fig. 3 : Évolution du creusement d'un sillon de 15 cm par rainurage à l'outil lithique. Aprés une phase 
d'approfondissement, les courbes atteignent un plateau correspondant à l'atteinte du grés dur non-gravable. Cette 
rencontre est clairement sensible à la main et tout acharnement demeure inefficace. On peut noter la différence 
d’1 mm dans l'épaisseur du cortex friable entre le point A et les points B et C. Crédit A. Cantin. 
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bien des égards (Lebon et al. 2017 et 2018). 
Tout d'abord, les contextes de gravure sont 
différents des cavités gravées au Mésolithique : 
petites niches de rochers impénétrables (fig. 4), 
sol rocheux de petits abris (fig. 5) ou blocs 
mobiles (fig. 6b et 6c). Les sillons gravés sont 
quant à eux très fins, peu profonds et souvent 
courbes. Enfin, le corpus de motifs est stéréotypé 
et 


cohérents. L'ensemble de ces caractéristiques 


organisé en panneaux structurellement 
singuliéres tempére toute transposition directe 
de nos résultats expérimentaux obtenus pour 
l'art rupestre classique de Fontainebleau à ce 
phénoméne particulier. En renouvelant ainsi les 
caractéristiques des gravures étudiées, le style 
Malmontagne offre un tout nouveau terrain 
d'investigation pour les problématiques relatives 
aux techniques de gravure et à leurs durées 
de réalisation. Explorer ces problématiques 
permettrait de cerner l'effort mis en œuvre dans ces 
pratiques rupestres singuliéres par les populations 
protohistoriques, puis de le contraster avec celui 
déployé par les groupes de graveurs mésolithiques 


qui les ont précédés dans le méme espace. 


1. LA QUESTION DES SILLONS FINS : ENTRE 
CONTRAINTE MATÉRIELLE DU SUPPORT 
GRAVÉ ET CHOIX CULTUREL 


D'un point de vue morphologique, la 


caractéristique qui singularise d'emblée les 
sillons du style Malmontagne réside dans leur 
finesse. Par sillon fin, nous entendons un sillon 
de largeur et profondeur inférieures ou égales à 
1 mm, ces deux dimensions étant souvent liées par 
la morphologie des tranchants lithiques (Guéret 
et Bénard 2017 ; Cantin 2019). L'analyse des 
zones d'usure des outils de gravure associés aux 
contextes de style Malmontagne confirme cette 
abondante utilisation du sillon fin (Guéret 2020). 
On peut ainsi s'interroger sur son origine : est- 


elle le résultat d'une contrainte matérielle liée à 
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Fig. 4 : Exemple de niche de rocher accueillant un 
panneau gravé de style Malmontagne. Seul le bras du 
graveur peut y pénétrer. Crédit A. Cantin. 


l'épaisseur réduite des cortex friables des supports 


gravés ou d'un choix culturel des graveurs ? 


Le premier point à prendre en compte 
concerne la rareté des cortex friables d'épaisseur 
supra-centimétrique sur les blocs de grès 
mobiles, supports trés employés par les graveurs 
du style Malmontagne. En effet, parmi nos 
21 blocs expérimentalement gravés, l'épaisseur 
moyenne de leur cortex friable est de 2,5 mm 
(Cantin 2019), limitant de fait la possibilité d'y 
réaliser des gravures de plusieurs centimétres de 
profondeur comme, par exemple, les sillons dits 
« naviformes » (Bénard 2014) de l'art rupestre 
classique de Fontainebleau. Bien que nos données 
soient quantitativement insuffisantes pour le 
démontrer définitivement, il semble que les cortex 
trés épais, en capacité d'accueillir des gravures 
profondes, soient plus fréquents dans les cavités 
(Cantin 2019). Il est donc possible que ces cortex 
supra-centimétriques soient  intrinséquement 
liés à la formation de ces cavités. Il est également 
envisageable qu'une propriété structurale de 
la formation du grés définisse une certaine 
proportion cortex friable/grès dur, excluant 
l'existence de cortex trés épais sur des blocs de 


petits modules. 
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La méme réflexion s'applique aux cortex 
friables des petites niches impénétrables de 
rochers (cf. fig. 4), second type de support 
sélectionné parles graveurs du style Malmontagne. 
Si ces cortex peuvent étre le fruit de conditions de 
formation particuliéres, ils souffrent surtout d'une 
exposition aux intempéries bien plus prononcée 
qu'en cavité. Leur conservation apparait donc 
comme singuliére et potentiellement imputable 
à leur disposition partiellement abritée. Ainsi, 
la présence de gravures uniquement fines, voire 


peu perceptibles sur ces supports, serait liée à 


| Profond 


Profond 


l'épaisseur faible voire résiduelle de leur cortex. 
L'observation directe d'écaillements de cortex 
(cf. fig. 2) ou la mise au point de notre méthode 
non-destructrice d'évaluation de leur épaisseur 
par transmission du son (Cantin et Thiry 2017 ; 
Cantin 2019) pourrait à l'avenir offrir un moyen 


de confirmer leur caractére peu épais. 


Mis à part cette variation de l'épaisseur 
moyenne des cortex entre types de supports 
gravés, on en observe également une autre au sein 
méme de chacun d'eux : les figures 2 et 3 illustrent 


ce propos. Intervenant à l'échelle centimétrique 


Profond 





Fig. 5 : Illustration d'un gradient de profondeur des sillons sur le panneau gravé du « Rocher Fourceau 8 » 
(Fontainebleau). Son relevé dans l'encart c indique la situation des photographies ainsi que les póles de ce gradient 
de profondeur. En b, vision d'ensemble du gradient de profondeur des sillons depuis le coin supérieur droit de la 
photo jusqu'à son coin inférieur gauche. a et b : crédit A. Cantin ; c : crédit A. Cantin d'aprés Valois 2018. 
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des blocs ou parois, lintervalle de variation 
de l'épaisseur d'un cortex est en moyenne de 
1,7 mm dans notre corpus expérimental (avec un 
minimum de 0,7 mm et un maximum de 4,3 mm). 
Ces variations existent également sur les blocs 


mobiles? et dans les abris du style Malmontagne. 


du Rocher 


Fourceau 8 » (Fontainebleau) par exemple, on 


Sur le panneau gravé « 


observe clairement un gradient de profondeur des 
sillons directement lié à l'amincissement naturel 


du cortex friable, en particulier dans sa partie 


? C'est par exemple le cas pour le bloc mobile « EMGP 
245 ». 


d 


panneaux 
gravés 


blocs 
mobiles 


inférieure gauche (fig. 5). Ce gradient est aisément 
visible sur le sillon qui limite le panneau (fig. 5a) : 
d'une profondeur marquée en haut de la photo, il 
s'amenuise petit à petit jusqu'à devenir une simple 
rayure blanche des grains de quartz qui composent 
le grés. Cet amincissement relativement soudain 
du cortex friable a occasionné plusieurs dérapages 
et sorties de rainure incontrólées de l'outil de 
gravure alors dépourvu de sa capacité d'accroche 
de la matiére sur le grés dur (zone cernée par 
les fléches noires). On remarque également que 
les andouillers à gauche du merrain du cervidé 


(fléches bleues) sont systématiquement moins 











rondes 
bosses 











Fig. 6 : Exemples de potentiels jalons archéologiques à reproduire pour obtenir des durées de réalisation de 
référence (relevés L. Valois). De gauche à droite : gradation dans la complexité des compositions. Crédit L. Valois. 
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` 


profonds que ceux situés à sa droite (flèches 
rouges) : ce différentiel n'étant présent qu'ici, 
il ne s'agit pas d'un choix volontaire du graveur 
mais bien d'une contrainte liée aux variations 


d'épaisseur du cortex friable. 


Ceci étant dit, il existe d'autres cas où le 
graveur a tout de méme volontairement réalisé 
des sillons fins dans un cortex friable qui ne le 
limitait pas à cet égard. Au « Long Rocher 21 » 
(Fontainebleau) par exemple, des sillons fins 
sont intercalés entre des sillons profonds selon 
une disposition caractéristique des gravures de 
ce lieu-dit (Valois 2020). On retrouve également 
des sillons profonds adjacents des gravures fines 
sur quelques blocs mobiles de style Malmontagne 
dont le caractére fonctionnel en tant que rainures 
d'abrasion est débattu (Hamon 2020). Les sillons 


fins sont donc ici le résultat d'un choix du graveur. 


Au final, leur utilisation tient peut-étre méme 
à une nécessité graphique : les panneaux de style 
Malmontagne sont parfois tellement denses en 
motifs que l'approfondissement trop important de 
leurs sillons les aurait élargis tout autant (selon la 
propriété présentée plus haut), affectant la bonne 
lisibilité générale des gravures avec d'éventuels 
recoupements indésirables entre elles. Enfin, la 
réalisation de courtes courbes prononcées favorise 
l'utilisation de sillons fins, leur approfondissement 
par de multiples passages de l'outil risquant de les 


déformer. 


Une intrication complexe entre contraintes 
matérielles liées aux épaisseurs de cortex friables 
et choix graphiques particuliers semble donc 
conditionner l'emploi de ces sillons fins. Pour 
mieux la comprendre, nous proposons de la 
documenter davantage et de l'illustrer tant dans 
le registre archéologique qu'expérimental. Pour y 
parvenir, modéliser par photogrammétrie 3D les 
panneaux de style Malmontagne oü des variations 


de profondeur sont clairement visibles serait 
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trés utile : nous pourrions ainsi cartographier 
ces variations sous forme de cartes de chaleur 
et identifier s'il s'agit d'un phénomène diffus 
de type gradient (contrainte d'épaisseur) ou 
ponctuel (choix volontaire). Plus généralement, 
cette modélisation 3D permettrait d'expliciter 
la morphologie des sillons fins (profondeur et 
largeur moyennes, profil, etc.) sans qu'un pied à 
coulisse ou d'autres instruments ne rentrent au 


contact du grés friable. 


Concernant les perspectives 
d'expérimentation, documenter les cortex friables 
de blocs mobiles vierges et similaires à ceux du 
style Malmontagne via des courbes de creusement 
de sillons (cf. fig. 3 par exemple) permettrait de 
démontrer leur similitude avec ceux de notre 
premier corpus expérimental. La reproduction de 
panneaux avec des sillons fins qui seraient, dans 
un second temps, approfondis permettrait aussi 
d'observer la perte de lisibilité générale des motifs 
liée à cette action. Afin de choisir les bons supports 
expérimentaux, la question de l'origine des blocs 


mobiles archéologiques devra étre soulevée. 


2. ETABLIR DES JALONS DE DURÉE DE 
RÉALISATION DES PANNEAUX GRAVÉS POUR 
MIEUX CERNER L'AMPLEUR DU PHÉNOMÈNE 
RUPESTRE DE STYLE MALMONTAGNE 


Un autre apport de la démarche expérimentale 
réside dans sa capacité à fournir des durées de 
réalisation minimum des panneaux gravés via leur 
reproduction : l'homogénéité de leur organisation 
graphique suggére en effet une réalisation dans 
une méme unité de temps. Cette évaluation sera 
utile pour discuter de l'ampleur du phénoméne 
rupestre protohistorique en question : peut- 
il étre le résultat d'un seul graveur, d'une 
collectivité de graveurs contemporains ou de 
plusieurs générations de graveurs ? Elle permettra 


également de porter un discours sur les difficultés 
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de 


technique des individus. 


réalisation et Jl'éventuelle spécialisation 


Cet axe de recherche consistera donc à 
reproduire une sélection de panneaux et autres 
éléments mobiliers? que l'on juge représentatifs 
du corpus rupestre de style Malmontagne et qui 
acteront comme des jalons pour estimer la durée 
de réalisation de tous les autres (cf. fig. 6). D'aprés 
notre expérience, nous émettons l'hypothése que 
celle-ci se compte en heures, soit une échelle 
bien plus importante que celle de l'art rupestre 
classique de Fontainebleau (Cantin 2019 ; Cantin 


et al. à paraitre). 


Les reproductions respecteront le plus 
fidélement possible les dimensions et profondeurs 
des motifs tout en laissant une certaine souplesse 
pour ne pas interrompre artificiellement 
l'expérimentation par des relevés de proportions 
trop précis. Les conditions de réalisation se 
voudront également les plus proches du corpus 
archéologique tant dans les supports que dans les 
outils de gravure utilisés qui seront taillés selon les 


techniques de débitage reconnues (Guéret 2020). 


Pour conclure, les deux axes de recherche 
relatifs aux contraintes techniques et durées de 
réalisation des gravures permettront d'avancer 
sur la question de l'effort mis en œuvre dans ces 
pratiques rupestres protohistoriques. D'autres 
objectifs secondaires pourront accompagner et 
sous-tendre ce travail tels que la création d'un 
référentiel tracéologique d'outils de gravure, la 
description des techniques de rainurage utilisées 
accompagnée d'une recherche de leurs stigmates 
sur les supports archéologiques, ou encore la 
comparaison des profils des sillons expérimentaux 


avec ceux du corpus archéologique. 


3 Les quelques objets faconnés en ronde-bosse font 
intervenir des techniques de faconnage qui posent 
question quant aux outils et techniques de réalisation 
(Hamon 2020). 
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EXPÉRIMENTER LE TRAVAIL DU CUIVRE AU NÉOLITHIQUE 
ÉGÉEN : LA FABRICATION DES « RING-IDOLS» 
(GÈME - 4EME MILLENAIRES AV. N.E.) 


Valentine Martin 


Résumé : La métallurgie se développe vers la fin du Néolithique dans le monde égéen, amenant la maitrise 
de nouvelles techniques. Témoins de ces changements, des parures en métal nommées « ring-idols » offrent la 
possibilité d'observer ce type de manufacture novateur pour les populations égéennes. L'approche expérimentale 
présentée ici se propose de reconstituer ces procédés techniques, à l'aide d'un outillage rudimentaire attribué au 
5*"* millénaire av. n.é. Grâce aux chaines opératoires ensuite identifiées, le caractère non linéaire du processus est 
souligné, ainsi que sa complexité. 

Mots-clés : Néolithique, Égée, Métallurgie, Parures, Expérimentation archéologique 


Abstract: Metallurgy developed towards the end of the Neolithic period in the Aegean world, leading to the mastery 
of new techniques. Witnesses of these changes, metal ornaments called *ring-idols" offer the possibility of observing 
this innovative type of manufacture for the Aegean populations. The experimental approach presented here aims to 
reconstruct these technical processes, using rudimentary tools attributed to the 5" millennium B.C. Thanks to the 
"chaines opératoires" then identified, the non-linear character of the process is underlined, as well as its complexity. 
Key-words: Neolithic, Aegean, Metallurgy, Ornaments, Experimental archaeology 


INTRODUCTION : LE MONDE EGEEN ET en Thessalie, les zones d'habitat s'étendent et 
L EMERGENCE DE LA MÉTALLURGIE À LA FIN secomplexifient, s'établissant sur des « tells » 
DU NÉOLITHIQUE (Reingruber 2014, p. 218). Dans les régions 

du Sud, en Attique et dans le Péloponnése, 


Dans le monde égéen, les populations : 
5 pop l'occupation des grottes s’intensifie, tandis que 


développent l'usage de la métallurgie au 
Néolithique Récent (Treuil 2008, p. 60). D'un 
point de vue technique, cela distingue cette 


le pastoralisme nomade devient une pratique 
courante (Demoule et Perlés 1993, p. 388). 
En parallèle, la Crète, les Cyclades et les 


ériode des précédentes, car l'emploi du métal S s 
P P ? P nombreuses autres iles d'Egée Septentrionale 


apporte des compétences artisanales et des  . À j 
ED _ jouent un rôle nouveau dans les échanges 
savoir-faire nouveaux. Durant cette période, `. s 
interrégionaux  (Papadatos et Tomkins 

2014, p. 337). Les installations humaines s'y 


établissent de facon pérenne et constituent 


entre le 6?"*et le 4?"* millénaires av. n.é. (fig. 1), 
les sociétés égéennes sont plurielles, et varient 


autant sur le plan social et économique que , : , - 
désormais un lien entre les régions autour de 


stylistique et technique. Dans les régions du la Mer Égée (fig. 2). 


Nord de la Gréce, en Thrace, en Macédoine et 
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Néolithique Final / 
Terminologies | Néolithique Récent I | Néolithique Récent II Bronze Ancien I 
em 


Datations | Datations (av. n.è.) n.é.) | 84005200 | 5200 


| 4800-4500 4500 


| 4500-3700 | 3700 | 3700-3300 3300 





Fig. 1 : Chronologie de l'Égée entre la fin du Néolithique et le début de l'Àge du Bronze. Crédit Treuil 2008, tab. 1, 


p. 31 ; Tsirtsoni 2016, tab. 1, p. 19. 


Les traditions culturelles sont donc 
variées à la fin du Néolithique (Perlés 2017, 
p. 211). De plus, les populations égéennes 
présentent des liens étroits avec leurs voisins. 
Le chalcolithique balkanique exerce une 
forte influence en Macédoine et en Thrace, 
comme en témoignent les similitudes entre 
les installations en Bulgarie et celles du Nord 
de la Grèce (Tsirtsoni 2016, p. 17). À l'Est, les 
cótes anatoliennes sont en contact avec les 
îles égéennes environnantes comme Lemnos 
ou Chios (Hood et al. 1982, p. 716 ; Cultraro 
2008, p. 452). Le travail du cuivre et de l'or 
associe également ces régions, car il émerge de 
facon simultanée en Égée et dans les Balkans 
à la fin du 6° millénaire av. n.é. (Renfrew 
1978, p. 200). La proximité de multiples 
gisements auriféres et cupriféres (Pernicka et 
al. 1990, p. 283), ainsi que l'assimilation de 
nouvelles pyrotechniques liées à la cuisson des 
céramiques ont pu faciliter le développement 
de cette métallurgie (Theocharis 1973, p. 190). 
À la fin du Néolithique, les populations 
maitrisent également le travail de l'argent 
(Maran 2000, p. 185), et au début du Bronze 
Ancien, commencent à pratiquer l'alliage du 
cuivre et de l'étain (Treuil 1983, p. 160, p. 187). 


L'utilisation grandissante de ce nouveau 
visible 
des objets que 
séchangent alors les populations au sein 


matériau est nettement parmi 


les « biens de prestige », 


de réseaux particuliérement dynamiques. 
Ces derniers s'étendent des Balkans aux 
cótes anatoliennes. La présence commune 
de certaines parures en métal atteste de ces 
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contacts dans le sud-est de l'Europe (Hansen 
2009, p. 20). Ces objets ont probablement 
été fabriqués au sein d'ateliers d'artisanat 
spécialisé, à l'origine d'outils, d'armes ou 
de parures produits dans des matiéres dites 
« exotiques » (Perlés 1992, p. 138). Parmi les 
parures en spondyle, les vases en pierre, les 
figurines et les objets en obsidienne, on trouve 
en effet divers artefacts en or, en cuivre ou en 


argent. 


on dispose de peu de 
connaissances sur les techniques et l'outillage 


Toutefois, 


employés durant le travail du métal. Quelques 
éléments permettent d'identifier les étapes 
de la métallurgie primaire, comme les 
creusets découverts à Sitagroi en Macédoine 
orientale (Renfrew et Slater 2003, p. 312). 
En revanche, on identifie plus rarement des 
moules! ou des outils de martelage en pierre 
(Armbruster 2006, p. 322). Les ateliers de 
métallurgistes et d'orfévres sont difficilement 
identifiables dans les niveaux du Néolithique, 
et les contextes d'origine des objets manquent 
de clarté. Pourtant, ces derniers permettent 
de témoigner du processus de manufacture. 
Parmi eux, les « ring-idols » forment un 
groupe de parures récurrent, caractéristique à 
la fois dela période et des zones géographiques 
présentées précédemment. 


! R. Treuil affirme notamment, dans son ouvrage de 
1983 sur le Néolithique et le Bronze Ancien égéens, 
qu'« aucun moule [...] n'a été identifié dans les régions 
égéennes » (p. 184). Toutefois, en 2008, un moule en 
terre cuite daté du Néolithique Récent a été mis au jour 
à Dikili Tash (Darcque et al. 2021, fig. 3-39 : e, p. 75- 
76). 
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Fig. 2 : Carte de la Gréce et de la Bulgarie avec les sites du Néolithique Récent / Chalcolithique. Crédit Tsirtsoni 
2016. 
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1. LES « RING-IDOLS » : DES OBJETS 
CARACTÉRISTIQUES DE LA FN DU 
NÉOLITHIQUE DANS LE SUD-EST DE 
L EUROPE 


Les « ring-idols » se présentent comme 
dont 
l'ouverture est plus ou moins large (fig. 3). 


des anneaux légérement convexes, 


Dans certains cas, il n'y a pas d'ouverture et la 
forme est plus proche d'un disque. L'anneau 
ou le disque est généralement surmonté 
d'une sorte d'extension, pouvant être 
perforée une à plusieurs fois. Elle est souvent 
qualifiée de « trapézoidale » (Skafida 2008, 
p. 520), mais présente également d'autres 
formes ; triangulaire, quadrangulaire ou 
encore allongée. On l'interpréte comme une 
attache ou comme un moyen de suspension 
(Norgaard 2011, p. 101). En effet, ces objets 
sont considérés comme des parures, portées 
en pendentifs, en pendeloques ou comme 
appliques (Makay 1976, p. 279). Dansle monde 
égéen, le diamétre des « ring-idols » varie de 
1 à 10 cm, leur usage a donc probablement été 
multiple. En outre, le nombre et la position 
des perforations au niveau de l'attache varie, 


allant de un à trois pour les exemplaires 





égéens. Il arrive également que la perforation 
à lattache, 
dans le cas du pendentif en argent de Tsepi 
(IIavteA100v-T'Kopa 2005, p. 320). Ainsi, 
on peut distinguer plusieurs types de « ring- 


soit perpendiculaire comme 


idols », parfois propres à certaines régions". 
D'autres ont été identifiés dans les régions 
voisines, notamment dans la nécropole de 
Varna en Bulgarie, datée de 4500 av. n.é. 
(Gimbutas 1977, p. 45). Des exemplaires 
ont également été découverts en Roumanie 
(Berciu 1967, p. 63), en Hongrie (Makkay 
1976, p. 253) et en Turquie (Zimmermann 
2007, p. 27). Cela témoigne de l'étendue de la 
présence des « ring-idols » dans le sud-est de 
l'Europe au 5?"* millénaire. 


L'usage du terme « idole » pour désigner 
ces objets correspond à l'interprétation qu'en 
ont faite la plupart des chercheurs. Ils sont 
généralement décrits comme des formes 
trés schématisées de personnages féminins, 
possiblement de femmes enceintes (Hálcescu 
1995, p. 12). Considérées comme des amulettes 


2 C’est le cas par exemple du « groupe thessalien », lequel 
comprend les « ring-idols » des sites archéologiques de 
Sesklo, Pefkakia, Dimini, Platomagoules et Theopetra 
(Skafida 2008, p. 520). 


Fig. 3 : Groupe de « ring-idols » en or, pierre et argile (« Trésor Néolithique », Sesklo, Dimini, Pefkakia). Crédit 
V. Martin (images modifiées à partir de AnpakoztovAov 1998, p. 51, 53 et 66 ; Tsountas 1908, p. 350, fig. 291). 
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à la fonction apotropaique, ces parures sont 
associées à des rites liés à la fécondité (Eluére 
1989, p. 36 ; Ivanov 1989, p. 51 ; Todorova et 
Vajsov 2001, p. 66). 


Les « ring-idols » sont fabriqués à partir 
de matériaux variés, aussi bien organiques 
que minéraux et métalliques. Toutefois, 
leurs productions semblent contemporaines, 
comme en témoignent les « ring-idols » de 
Thessalie, attribués au Néolithique Récent. En 
effet, l'exemplaire en or de Sesklo provient de 
niveaux datés de 5300-4500 av. n.é. (Tsountas 
1908, p. 350). Or, sur le site voisin de Dimini 
et dans des niveaux similaires, un exemplaire 
en schiste a été découvert et daté également 
du Néolithique Récent (Papathanassopoulos 


1996, p. 336). 


Le nombre de « ring-idols » en métal 
demeure certes plus important à la fin du 
Néolithique, entre 4500 et 3700 av. n.é. 
Toutefois, cela peut étre simplement lié à un 
usage plus fréquent de ce matériau dans la 
parure et l'outillage. On ne peut donc affirmer 
que la production de « ring-idols » en pierre 
ou en argile soit antérieure à celle des « ring- 
idols » en cuivre, en oret en argent. Cependant, 
il est probable que les premiéres parures en 
métal aient été concues avec des techniques 
appliquées initialement à la conception de 
parures en pierre (Treuil 2008, p. 95 et 1983, 
p. 182). 


Parmi les « ring-idols » en métal, 
nombreux sont ceux qui n'ont pas de contexte 
archéologique précis et qui demeurent des 
découvertes isolées. La plupart des autres 
proviennent de contextes domestiques, et ont 
été trouvés sous la forme de produits finis. 
Aucun exemplaire semi-fini n'a été mis au 
jour jusqu'alors. De méme, il n'y a pas d'outils, 


de structures ou de déchets de production 
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associés directement aux « ring-idols ». 


Pourtant, le travail du métal et la 
production d'objets métalliques semblent 
bien étre des phénoménes locaux (Zachos 
2007, p. 180). Au Néolithique Récent, 
plusieurs sites archéologiques témoignent 
de ces activités, comme Sitagroi ou Mandalo 


(Papathanassopoulos 1996, p. 143). 


En outre, la fabrication d'objets en or dans 
les Balkans à cette méme période est davantage 
documentée. On peut alors supposer l'emploi 
de techniques et d'outils similaires dans le 
processus de manufacture. Par exemple, à 
Varna, des marteaux en pierre, des ciseaux 
en cuivre et des lames de silex semblent 
avoir été utilisés pour marteler, emboutir et 
découper des feuilles d'or (Eluére 1989, p. 69). 
L'obtention et la transformation en objet d'une 
feuille de cuivre a probablement nécessité le 
méme type de traitement technique (Pernicka 
et Anthony 2010, p. 163). 


2. L'EXPÉRIMENTATION ARCHÉOLOGIQUE 
COMME APPROCHE MÉTHODOLOGIQUE 


L'étude des ring-idols » 
d'aborder le début du travail du métal en 


Grèce égéenne, puisqu'il s'agit de l'un des 


« permet 


premiers types d'objets fabriqués en métal 
à cette période. Leur production, bien que 
variée?, demeure plus ou moins standardisée 
en raison de leur forme générale commune. 
Cela permet de définir un référentiel des 
techniques convoquées dans leur processus 
de manufacture. À plus large échelle, l'objectif 
est également de nous donner un premier 
3 Différents types ont été identifiés parmi les « ring- 
idols », d’après des critères morpho-stylistiques qui 
varient selon les typologies préexistantes : la forme et 
les dimensions de l'extension trapézoïdale (Hóckmann 
1969, Skafida 2008), la largeur de la perforation 


centrale (Todorova et Vajsov 2001, p. 24) ou encore le 
matériau utilisé (Ifantidis 2019, p. 71). 
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apercu des productions d'objets en métal^ à la 
fin du Néolithique. 


Le manque de données sur les ateliers des 
artisans-métallurgistes au Néolithique égéen 
est avéré. Dans ce cadre, l'expérimentation 
archéologique peut apporter de nouveaux 
de 


guider les recherches. La faible quantité 


questionnements, permettant mieux 
d'outils de forge attribués à cette période 
peut, par exemple, étre liée à la difficulté 
à les identifier en contexte archéologique 
ainsi qu'à les interpréter (Armbruster 2006, 
p. 322). L'outillage employé au cours de 
lexpérimentation peut alors constituer un 
repére, de méme que les traces laissées à leur 


surface. 


Ainsi, on peut à la fois se pencher sur les 
techniques de fabrication des « ring-idols », 
mais également sur l'atelier de production et 
son environnement. 


2.1. L'EXPÉRIMENTATION : SA MISE EN PLACE ET 
SES OBJECTIFS 


Dans le cadre de notre démarche 
expérimentale, nous avons fait appel aux 
compétences d'un forgeron-coutelier, 
A. Lesueur. L'expérimentation a eu lieu au 
sein des locaux de l'Atelier 28 à Villejuif, dans 
l'atelier réservé au travail du métal. Nous 
avons également eu recours aux services 
de S. Luline, céramiste à La Motte Servolex 
(Auvergne-Rhóne-Alpes), pour la fabrication 


de deux moules à « ring-idols ». 


L'objectif principal était de reconstituer 
quelques de fabrication des 
« ring-idols », parmi les étapes de la mise 


techniques 


en forme aux finitions. Bien que ces objets 


^ D'autres parures, comme des perles, des pendentifs ou 
des bracelets, sont fabriquées en métal à cette période, 
de méme que de l'outillage, tel que des haches, des 
poinçons ou des ciseaux. 
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soient largement fabriqués en or et en argent, 
nous avons opté pour le cuivre, un matériau 
facilement abordable et utilisable. Par ailleurs, 
l'expérimentation se fondait uniquement sur 
les étapes de la métallurgie secondaire, c'est- 
à-dire de la fonte du métal à sa transformation 
en objet. Cela exclue donc les procédés de la 
métallurgie primaire, comme l'acquisition et 
l'extraction du minerai, de méme que l'usage 
d'une pyrotechnologie néolithiques. 


Parmi les trois grandes techniques de 
mise en forme, à savoir le martelage, la 
perforation et le polissage, des procédés variés 
ont été testés, à l’aide d'outils différents. 
Cependant, en raison du manque de données 
archéologiques traitant de la métallurgie 
au Néolithique égéen, le protocole est resté 
souple. Cela nous a permis d'adapter, au fur 
et à mesure de l'expérimentation, les gestes et 
les techniques aux résultats souhaités. 


2.2. LA MATIÈRE PREMIÈRE : LE CUIVRE 


Le métal utilisé durant les périodes 
protohistoriques atteste d'une certaine pureté, 
car il est dit « natif », c'est-à-dire naturel et 
non allié (Mohen 1990, p. 48 ; Tylecote 2002, 
p. 8). Afin d'étre le plus proche possible d'un 
« cuivre natif », nous avons cherché à utiliser 
un métal aussi pur que le permettait celui 
vendu dans le commerce, accessible sous la 
forme de fines plaques. La premiére étape 
consistait à préparer des « galets » de cuivre, 
pour disposer d'éléments homogénes de 
matiére premiére. Les plaques de cuivre ont 
donc été découpées en lamelles, pour ensuite 


5 Cette dernière a cependant été expérimentée en 
décembre 2020, lors d'une autre séance d'archéologie 
expérimentale soutenue par l'APERA. Elle a été 
concluante par la possibilité d'amollir suffisamment le 
cuivre (entre 800 et 1200 ?C) pour modifier sa forme 
par un martelage à chaud entrecoupé de recuits, dans 
un foyer en fosse ouverte. 
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être fondues dans le creuset, à 1100 °C. Une 
telle température est nécessaire en raison de 
la pureté du métal. A contrario, le point de 
fusion d'un métal allié est plus facilement 
atteignable. On atteint par exemple celui du 
bronze, alliage du cuivre et de l'étain, à 860 ?C, 
tandis qu'un cuivre pur commencera à fondre 
à partir de 1083 °C (Mohen 1990, p. 49). 


Les trois galets obtenus présentent un 
diamétre de 5 cm et pésent en moyenne 
500 g. Leur densité est élevée, et on observe 
également à leur surface et dans leur coupe 
de minuscules cavités, leur donnant un aspect 
poreux (fig. 4). Ils ont constitué le matériau 
de départ pour la fabrication des échantillons, 
puis ont été réguliérement refondus et 
retravaillés afin de préparer les anneaux de 
culvre. 


2.3. L'OUTILLAGE * ENTRE OUTILS RUDIMENTAIRES 
ET ÉLABORÉS 


À la fin du Néolithique en Europe, les 
individus travaillent le métal principalement 
à l'aide d'outils en pierre (Armbruster 2006, 
p. 324 ; Freudenberg 2006, p. 315). Pour cette 
expérimentation, nous avons donc opté pour 
un outillage assez rudimentaire, couplé avec 
un outillage moderne. Dans le second cas, il 
s’agit principalement du four’, de l'enclume, 
des pinces et des étaux qui nous ont permis de 
manipuler le creuset et les moules. L'outillage 
lithique présente un degré d'élaboration 
moindre, c’est-à-dire qu'il n'a pas été 
mis en forme au préalable. Il correspond 
principalement à des galets dont la forme a 
été choisie en fonction des besoins techniques 
et qui n'ont donc pas été retaillés avant leur 


utilisation. Ces « outils simples » prolongent la 


6 Nous avons utilisé un « four de trempe », un type de 
four habituellement employé par les couteliers et qui 
permet de pratiquer facilement les recuits. 
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Fig. 4 : Galets de cuivre constituant la matiére premiére 
de l'expérimentation. Crédit N. Gilbert, V. Martin. 


main dans un processus technique complexe, 
oü le matériau ne peut étre travaillé à mains 
nues (Morero et Procopiou 2006, p. 386 ; 
Sigaut 2007, p. 13). En contexte archéologique, 
on peut reconnaitre ce type d'outil par son 
origine exogéne et les stigmates causés par 
son usage (Pieters 2016, p. 77). 


Parmi les outils issus des contextes 
néolithiques et utilisés dans l'expérimentation, 
sept catégories peuvent étre distinguées 
(fig. 5) 


marteaux emmanchés, les pierres abrasives 


les marteaux rudimentaires, les 


servant de polissoirs, les percoirs, les supports, 
les creusets et les moules. En paralléle, deux 
autres types d'outils ont été fabriqués en 
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Marteaux 


Marteau emmanché 





Pierres abrasives 


Ciseaux en cuivre 


Fig. 5 : Les différentes catégories d'outils utilisés durant l'expérimentation. Crédit N. Gilbert, V. Martin. 


cuivre : des percoirs et des ciseaux. Ils ont été 
conçus d’après des modèles archéologiques 
découverts dans des niveaux du Néolithique 
Récent et Final (Zachos 2010, p. 175-176). 


Les roches granitiques choisies comme 
percuteurs proviennent de rivières dans le 
massif des Vosges et sont de composition 
hétéroclite. Les galets ont été collectés sur 
des plages en Normandie. Leur sélection a 
été guidée par leur solidité, leurs dimensions 
et leur homogénéité, c’est-à-dire un état de 
surface lisse commun à tous. Nous disposions 
d'une gamme de calibres allant de 5 à 15 cm 
de longueur. La plus large et lourde des roches 
granitiques a été utilisée comme outil de 
martelage sans emmanchement. Sa forme a 
notamment permis une bonne prise en main. 
Pour fabriquer un marteau emmanché, un 
manche en bois de 24 cm de long et un galet 
de 7,5 cm ont été réunis. Le galet a été inséré 
dans une encoche taillée dans le bois, puis 


SO 


enserrée par une corde en lin. De la colle a été 
ajoutée pour assurer à l'outil une plus grande 
solidité. 


3. LEDEROULEMENT DEL EXPERIMENTATION: 
LES DIFFERENTS PROCESSUS DE MISE EN 
FORME 


3.1. LA MISE EN FORME PAR MARTELAGE 


Le martelage au Néolithique était réalisé a 
l'aide de marteaux en pierre, ce qui engendre 
un autre procédé technique de celui que l'on 
connait généralement, à savoir un forgeage au 
marteau de forge en bronze, en fer ou en acier. 
Nous cherchons à identifier non seulement 
une prise en main et des gestes différents, 
mais également des stigmates qui pourraient 
varier selon le martelage employé". 


7 Lors de futures expérimentations, il serait également 
intéressant de mesurer le degré de résistance des 
matériaux selon le type de martelage employé. 
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Afin de comparer ces deux types de 
martelage, nous avons eu recours à deux 
échantillons témoins (fig. 6). Le premier 
a été martelé à l'aide du marteau de forge, 
semblable à ce que l'on a dés la fin de l'Âge du 
Bronze dans le sud-est de l'Europe, période 
oü les masses et marteaux commencent à étre 
plus fréquemment produits en métal (Treuil 
1983, p. 181). Le second a été travaillé au 
moyen des outils en pierre. 


Le processus de mise en forme repose 
principalement sur une base d'alternance 
de martelage et de recuits (fig. 7). Ainsi, 
on chauffe réguliérement le métal entre 
deux actions outillées afin de le rendre plus 
malléable et pour éviter qu'il ne se fissure 
(Mohen 1990, p. 48). En effet, lorsque le 
martelage est effectué sur une trop longue 
durée sans action de recuit, le métal refroidit 
rapidement et le risque de fracture augmente 





Fig. 6 : Échantillons témoins pour les différents types 
de martelage, au marteau en pierre (en haut) et au 
marteau de forge en acier (en bas). Crédit N. Gilbert, 
V. Martin. 


(fig. 8). Le martelage à froid peut également 
être effectué de facon délibérée. Des stigmates 
sont parfois visibles sur des objets travaillés 
à froid, dont certains exemplaires de « ring- 
idols » en or. 


Parmi les deux types de roche choisis, les 
roches granitiques provenant du massif des 
Vosges ont mieux résisté lors du martelage 


à froid. Les galets provenant des cótes 








Fig. 7 : Séquences de mise en forme par martelage 
et recuits, au moyen des marteaux en pierre. Crédit 
N. Gilbert, V. Martin. 
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Fig. 8 : Fissure observée sur les bords de l'un des 
anneaux en cuivre fabriqué par martelage à froid. 
Grossissement x60 (caméra optique Dino-Lite). Crédit 
V. Martin. 


normandes se sont, au contraire, fracturés 
contre le métal refroidi. Le martelage à 
froid est donc réalisable, mais plus difficile à 
entreprendre sans recuits, et la solidité des 


marteaux choisis doit étre élevée. 


Le rythme enregistré pour une séquence 
de mise en forme au marteau en pierre est 
d'en moyenne deux minutes de martelage, 
pour cinq à dix minutes de recuit à 900 °C 
en moyenne. Chaque objet doit étre forgé 
puis contre-forgé, c'est-à-dire martelé sur 
son revers, afin d'obtenir une surface plane. 
Cinquante minutes ont été nécessaires pour 
obtenir une forme métallique suffisamment 
fine, d'environ 3 mm, proche de l'épaisseur 
des « ring-idols ». 


Le planage a également été expérimenté, 
une autre technique employée pour les 
Il 


ercussion indirecte, au moven d'un percuteur 
9 


finitions du martelage. sagit d'une 
plat et d'un outil intermédiaire, pouvant étre 
un morceau de bois ou une petite pierre solide 
(fig. 9). Nous avons notamment utilisé un 
galet d'environ 5,5 cm de long, dont le cóté 
naturellement plat a parfaitement assuré la 


fonction de marteau à planer. 
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Fig. 9 : Technique du planage expérimentée au moyen 
d'outils en pierre. Crédit N. Gilbert, V. Martin. 


Le martelage et le planage ont été testés 
sur un autre support de frappe que l'enclume 
(fig. 10). En effet, la plupart des « ring-idols » 
présentent une forme convexe. Avec pour 
objectif d'obtenir un résultat similaire, un 
des anneaux en cours de fabrication a été 
placé sur un grand galet à la surface arrondie. 
Le martelage et le planage ont ensuite été 
effectués en percussion indirecte. Aprés une 
dizaine de minutes, une légére courbure a 
commencé à se former. 


Afin d'obtenir les contours définitifs de 
l'anneau, des procédés de martelage similaires 
à ceux décrits précédemment ont été pratiqués 
(fig. 11). Le recuit est cette fois alterné avec un 





Fig. 10 : Anneau martelé sur un galet pour obtenir une 
surface convexe. Crédit N. Gilbert, V. Martin. 
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Fig. 11 : Aménagement des contours de l’anneau en cuivre. Crédit N. Gilbert, V. Martin. 


martelage léger. Le petit marteau emmanché 
a été principalement utilisé lors de cette étape, 
et son efficacité a alors pu être attestée. Il est 
également possible d'accentuer directement 
l'arrondi del'anneau sur la corne de l'enclume. 


Enfin, l'ouverture des anneaux a été 
réalisée par forage. Par manque de temps et 
de moyens, ce dernier a été le plus souvent 
mécanique et pratiqué à l'aide d'un outillage 
moderne. Toutefois, il aurait été possible de le 
faire de facon manuelle et à l'aade de percoirs 
en pierre, comme nous l'a montré la suite de 
l'expérimentation. 


3.2. LE MOULAGE ET LA TECHNIQUE DU CREUSET 
« PRÉFORMÉ » 


L'une des questions soulevées au cours 
de cette expérimentation a été la suivante : 
existe-t-il un autre moyen que le martelage et 
le forage ou la perforation pour créer la forme 
de « ring-idol » ? Ne disposant pas encore 
de moule à cette étape de l'expérimentation, 
nous avons proposé lidée d'un creuset 
« préformé », c'est-à-dire d'utiliser le fond 
du creuset tout en modifiant sa forme pour 
obtenir un anneau. Un galet rond en matériau 





réfractaire (brique) a donc été placé au centre 


du creuset, de façon à laisser un espace Fig. 12 : Fonte du cuivre dans le creuset « préformé ». 
vide et régulier entre le galet et les bords du Crédit N. Gilbert, V. Martin. 


93 


Valentine Martin 


creuset (fig. 12). Des fragments de cuivre ont 
été déposés dans cet espace. L'objectif était 
alors de créer simultanément l'anneau et son 
ouverture centrale. Trente minutes ont été 
nécessaires pour que le cuivre fonde, puis 
l'objet a été démoulé. Nous avons obtenu un 
anneau de cuivre épais, de forme convexe 


(fig. 13). 


Cette « préforme » a ensuite été travaillée 
par martelage, en percussion directe alternée 
de quelques recuits à 800-900 ?C. Les 
finitions du martelage ont été réalisées au 
moyen d'un outil de planage léger en roche 
granitique par percussion indirecte. Enfin, 
l'usage d'une pierre abrasive a permis de 
mieux dessiner les contours de l'anneau, en 
passant réguliérement sur les arétes afin d'en 
adoucir les traits. 


Aprés la conception de  lanneau, 
l'extension a été réalisée par martelage léger, 


avec le marteau emmanché. Cette étape 





Fig. 13 : « Préforme » d'anneau en cuivre. Crédit 
N. Gilbert, V. Martin. 


avait été préméditée en laissant une certaine 
épaisseur de cuivre sur l’un des côtés de 
l'anneau. Marteler cette excroissance à chaud 
permet d'étirer le cuivre sans le fissurer et de 
former une courte languette. Pour obtenir une 
extension plus longue, les artisans devaient 
probablement travailer le métal durant 
plusieurs heures et pratiquer des recuits 
réguliers. Enfin, frotter la pierre abrasive dans 
le sens de la cavité, c'est-à-dire en rotation de 
la gauche vers la droite, a permis de régulariser 
l'ouverture de l'anneau. 


Pour donner suite à l'expérience du creuset 
« préformé », il a été décidé de travailler avec 
des moules imprimés d'une forme de « ring- 
idol ». Deux moules monovalves ouverts ont 
donc été fabriqués en grés chamotté. Cette 
nouvelle tentative de moulage n'a cependant 
pas eu le résultat escompté. En premier 
lieu, la fonte du métal a nécessité deux fois 
plus de temps qu'avec les creusets. Dans 
un second temps, une fois le cuivre fondu, 
il était impossible de démouler les « ring- 
idols » (fig. 14). Le métal s'est en partie infiltré 
dans le grés, ce qui ne permet pas la création 
d'un objet à la structure homogéne. Aprés 
discussions, nous en avons conclu qu'il aurait 
fallu ajouter un agent facilitant le démoulage, 
en amont du processus de fonte du cuivre. Il 
est également possible que la composition du 
moule et de son dégraissant, la vermiculite, 
ne soit pas adaptée à ce type d'utilisation. Par 
ailleurs, lors de prochaines expérimentations, 
il serait intéressant d'employer des moules en 
pierre. Ces derniers sont attestés en Bulgarie 
au 5*"* millénaire av. n.é. et en Grèce au début 
de l’Âge du Bronze (Renfrew 1972, p. 315 ; 
Tylecote 2002, p. 13). 


On sait toutefois, via les objets 


archéologiques, que le moulage a été pratiqué 
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Fig. 14 : Expérimentation du moulage dans les moules 
à « ring-idols » en grés. Crédit N. Gilbert, V. Martin. 


pour fabriquer des « ring-idols » à la fin 
du Néolithique égéen. D'une part, certains 
exemplaires présentent d'éventuels défauts. 
D'autre part, un moule à « ring-idol » fabriqué 
en terre cuite a été mis au jour en 2008 dans 
un bátiment incendié, sur le site de Camlibel 
Tarlasi en Turquie (Schoop 2009, p. 65 et 


2011, p. 59). 
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Nous n'avons pas mis en place un processus 
de coulée, davantage propre au bronze et à des 
périodes plus récentes que le Néolithique. Par 
ailleurs, les moules bivalves habituellement 
utilisés dans ce type de procédé ne sont pas 
présents dans les niveaux du Néolithique en 
Egée. Des moules ouverts ou d'autres types 
proches de notre creuset « préformé » sont 
en revanche plus caractéristiques de cette 
période. 
songer à l'usage d'une technique similaire 


Nous pourrions éventuellement 
au moulage en sable, mais celui-ci nécessite 
également d'atteindre le point de coulée du 
cuivre (Burlot 2021, p. 6). Mais la piste que 
nous souhaitons désormais suivre est bien 
celle d'une « préforme » moulée qui sera 
ensuite largement retravaillée par martelage. 


3.3. LES FINITIONS : LES DIFFÉRENTES TECHNIQUES 
DE PERFORATION ET LE POLISSAGE DU CUIVRE 


Afin de perforer les extensions des 
« ring-idols », plusieurs techniques ont été 
expérimentées. Le premier test a été réalisé au 
percoir en silex, sur un échantillon de cuivre 
épais de 2,1 mm (fig. 15). L'outil a perforé le 
métal aprés deux heures et trente minutes de 
travail. La perforation obtenue est circulaire et 
nette. On observe clairement le sens unilatéral 
du forage, ainsi que le mouvement de pression 
exercé sur l'une des deux faces de l'échantillon 
(fig. 16). En revanche, un second test a été 
effectué à l'aide du percoir en cuivre sur un 
échantillon de plaque non martelée épais de 
1,5 mm, et a été beaucoup moins concluant. 
Cependant, si l'action avait été effectuée sur 
une feuille de métal plus fine, comme une 
feuille d'or par exemple, cela aurait pu étre 
efficace. 


Le percoir en silex ayant été l'outil le plus 
efficace, nous l'avons utilisé pour perforer 
l'extension de la piéce produite par martelage 


Valentine Martin 














Fig. 15 : Perforation d'un échantillon de cuivre au moyen d'un percoir en silex. Crédit N. Gilbert, V. Martin. 


d'une « préforme » d'anneau (fig. 17). Trois 
heures et trente minutes de forage en rotation 
semi-circulaire ont été nécessaires, pour 
obtenir une perforation nette comme celle de 
l'échantillon. 


Les « ring-idols » ont été polis à la 
pierre abrasive, par un mouvement de va- 
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Fig. 16 : Vues de la perforation sur la face avant et 
arriére de l'échantillon. Grossissement x40 et x35 
(caméra optique Dino-Lite). Crédit V. Martin. 





et-vient unidirectionnel (fig. 18). L'objectif 
était d'obtenir, comme dans le cas des objets 
archéologiques, une surface lissée et brillante. 
Par ailleurs, cette action n'a pas complétement 
effacé toutes les traces de martelage®. En 
effet, les traces peuvent se superposer et 
cette superposition peut rendre difficile leur 
lecture. Dans le cas où l'on souhaite faire 
5 Dans le cas de cette étude, conserver les stigmates 
liés au martelage est pertinent, car on cherche à 
identifier les techniques utilisées selon les traces par 


comparaison entre les objets expérimentaux, et les 
objets archéologiques. 





E 


Fig. 17 : « Préforme » travaillée pour obtenir la 
forme des « ring-idols », avant et aprés perforation et 
polissage. Crédit N. Gilbert, V. Martin. 
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complétement disparaitre ces éléments, il 
est possible d'employer des pierres abrasives 
de granulométrie décroissante, ou encore 
d'autres abrasifs, comme du cuir ou du sable. 
En outre, lors du polissage à la pierre abrasive, 
de l'eau a été ajoutée comme lubrifiant afin 
de faciliter le procédé et d'évacuer les résidus 
présents à la surface du cuivre (fig. 18, en bas). 


Fig. 18 : Polissage d'un exemplaire expérimental de 
« ring-idol » (en haut et au milieu) et usage de l'eau 
comme lubrifiant (en bas). Crédit N. Gilbert, V. Martin. 





4. QUELQUES RÉSULTATS PRÉLIMINAIRES 


Au cours de lexpérimentation, le 
martelage a induit la pratique d'un recuit 
régulier du cuivre. Au Néolithique, oü le 
four était possiblement en fosse et semi- 
enterré, cela nécessite des compétences 
pyrotechniques assez élevées. Il est donc 
probable que les individus travaillaient avec 
un foyer constamment entretenu à leurs cótés, 


prét à étre utilisé en permanence. 


L'hypothése d'un usage du martelage à 
froid au Néolithique égéen est donc plausible. 
En effet, des stigmates liés à cette pratique 
sont identifiables à la fois sur les objets 
expérimentaux et sur des « ring-idols » en or, 
mais également sur d'autres objets en cuivre 
dela méme période (fig. 19). Il s'agit de fissures 
plus ou moins fines, indiquant que la structure 
du métal n'a pu se recristalliser correctement 
au cours de l'action outillée. Chauffé, le cuivre 
devient plus malléable et sa structure s'étire, 
ce qui cause moins de dommages lorsqu'on le 
martèle. 





Fig. 19 : Perçoir en cuivre provenant de Dikili Tash 
(Macédoine orientale) observé à la caméra optique 
(Dino-Lite). Grossissement x50. Crédit V. Martin / 
École Francaise d'Athénes (avec l'aimable autorisation 
de P. Darcque et Z. Tsirtsoni). 
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Les outils de martelage, généralement 
des galets en pierre aux calibres variés, 
emmanchés ou non, laissent des stigmates 
reconnaissables à la surface du cuivre. Ils 
se différencient de ceux causés par un outil 
moins rudimentaire, comme le marteau de 
forge (fig. 20). Leur efficacité est similaire, 
mais la pierre marque plus profondément le 
cuivre tandis que le marteau de forge moderne 
laisse des traces moins visibles. Ces derniéres 
sont également plus réguliéres et rendent un 
aspect assez homogéne. 


Ces stigmates sont également différents 
car le martelage est pratiqué quasiment à 
froid avec les outils en pierre, tandis que 
l'objet était incandescent lorsque nous l'avons 
martelé avec un marteau de forge en acier. En 
effet, le rythme est plus lent lorsque l'on utilise 
l'outillage en pierre, et le métal se refroidit 
donc plus rapidement. Le travail du métal 
aux périodes protohistoriques contraste ainsi 
avec les périodes plus récentes, où le forgeron 
utilise des outils en métal et produit à plus 
grande échelle. Cette distinction se profile dés 
lextréme fin du Chalcolithique en Égée, et 
dans les Balkans en général, coincidant avec 
l'emploi des alliages (Gale et Stos-Gale 1981, 
p. 180). 


5. CONCLUSION : PLUSIEURS « CHAÎNES 
OPÉRATOIRES » NON LINÉAIRES 


Chercher à obtenir un objet d'orfévrerie 
comme les « ring-idols » avec des outils 
rudimentaires a nécessité du temps et 
l'emploi de techniques variées. Les artisans du 
métal au Néolithique devaient disposer d'un 
savoir-faire important. On peut également 
supposer que plusieurs artisans travaillaient 
ensemble, chacun spécialisé dans une activité. 
Ces tâches ont pu être effectuées au sein de 
la sphére domestique, ou dans des ateliers 
regroupant ces individus. Mais dans le cas de 
cette expérimentation, ce qui nous intéresse 
concerne aussi l'enchainement des actions 
techniques et leur déroulement. 


différents procédés de 
« ring-idols ont été 
Ces propositions 
vérifiables après la comparaison des objets 
Une 
première « chaîne opératoire » réunit les 


Finalement, 
fabrication des 
reconstitués. 


» 
seront 
archéologiques?. 


expérimentaux et 


? Cette étude est en cours et sera intégrée à la thése de 
l'auteur : « Travailler le métal à la fin du Néolithique 
égéen ("me 4*™ mill. av. n.é.) : production, distribution 
et usage des objets en métal. » (Thése en cours à 
l'Université Paris 1 Panthéon-Sorbonne). 





Fig. 20 : Traces causées par l'outillage en pierre (à g.) et par le marteau de forge moderne (à d.). Crédit V. Martin. 
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techniques employées lorsque le métal est 
martelé à froid entre deux phases de recuit. 
Lorsque le métal est martelé à chaud, puis 
que l'on a une phase de planage sur support 
incurvé, il s'agit d'une autre chaine technique. 
Toutefois, ces deux procédés sont liés, 
puisque, aprés avoir créé l'anneau, l'extension 
est fabriquée à partir du martelage d'une 
excroissance de matiére conservée à l'une des 


extrémités. 


Enfin, un dernier processus de fabrication 
des « ring-idols » regroupe les diverses 
techniques de moulage et de travail d'une 
« préforme ». Deux « chaines opératoires » 
principales ont pu étre définies au cours de 
l'expérimentation archéologique, l'une avec le 
creuset « préformé » et l'autre avec les moules 
monovalves. Cependant, toutes ces chaines 
techniques peuvent se croiser. En effet, une 
« préforme » d'anneau obtenue par moulage 
peut ensuite étre retravaillée par martelage à 
chaud ou à froid. De méme, les différents types 
de martelage (à chaud, à froid, en percussion 
directe ou indirecte, en planage) peuvent étre 
employés de facon alternée, selon les objectifs 
de l'artisan. 


Par ailleurs, les finitions sont similaires 
dans tous ces processus de manufacture. 
La perforation peut se faire de différentes 
maniéres, en percussion directe ou indirecte, 
par forage en rotation semi-circulaire ou 
circulaire. L'abrasion permet d'adoucir les 
traits et les arétes de l'objet, alors semi-fini, 
et parfois d'effacer les défauts de coulée qui 
ont lieu lors du moulage. Enfin, le polissage, 
pouvant étre plus ou moins intensif, fait 
perdre de la rugosité à la surface et la rend 
également plus brillante et lisse au toucher 
(fig. 21). 
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Fig. 21 : Pendentif en forme de « ring-idol » fabriqué 
au cours de l'expérimentation. Crédit N. Gilbert, 
V. Martin. 


« chaines 


Pour conclure, plusieurs 
opératoires » de fabrication des « ring-idols » 
ont été identifiées, au moyen des données 
Celles- 


ci demeurent cependant non linéaires, car 


archéologiques et expérimentales. 


l'artisan peut faire des choix différents au 
cours de la production et modifier des étapes 
selon ses besoins. 
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CONSTRUIRE EN TERRE ET EN BOIS AU SES MILLÉNAIRE 
AVANT NOTRE ERE DANS LE SUD DES BALKANS. CRÉATION 
D'UN RÉFÉRENTIEL EXPÉRIMENTAL DE FRAGMENTS DE 
TERRE À BATIR BRÜLÉE 


Paul Bacoup 


Résumé : Les études menées sur le matériel architectural des sites de Petko Karavelovo (Bulgarie) et de Dikili 
Tash (Gréce), fondées sur une méthodologie précise, ont permis de proposer plusieurs hypothéses techniques de 
reconstitution des constructions en terre et en bois durant le 5°™° millénaire av. n.é. Le projet expérimental exposé 
ici cherche, d'une part, à éprouver la méthodologie d'étude en l'appliquant sur un référentiel expérimental afin de 
vérifier sa fiabilité et, d'autre part, à confirmer ou infirmer certaines des hypothéses techniques et architecturales 
faites lors de l'étude des collections archéologiques. 

Mots-clés : Terre à bâtir, Bois, Torchis, Balkans, Chalcolithique 


Abstract: The studies carried out on the architectural material of the sites of Petko Karavelovo (Bulgaria) and 
Dikili Tash (Greece), based on a precise methodology, allow us to propose several technical hypotheses for the 
reconstruction of earthen and wooden constructions during the 5" millennium BC. The experimental project 
presented here seeks, on the one hand, to test the methodology by applying it to an experimental collection in 
order to verify its reliability and, on the other hand, to confirm or invalidate some of the technical and architectural 
hypotheses made during the study of the archaeological collections. 

Key-words: Building earth, Wood, Daub, Balkans, Chalcolithic period 


1. INTRODUCTION 1.1. CONTEXTES CHRONO-CULTUREL ET 
ARCHITECTURAL 
En 2020, en Sarthe sur la commune de Mézeray 


(France), un large projet d’expérimentation La région située entre la plaine danubienne au 


archéologique s’est tenu coordonné par l’auteur. 11 ` Bord et la Macédoine grecque au sud correspond 


bs : ° A À 1 ^ ème 1 ^ ` 
avait pour objectif de reconstituer toute la chaine à Une aire homogène au cours du 5° millénaire 


opératoire du travail du bois d'œuvre d'une part, et avant notre ére. En effet, on note durant les trois 


d'expérimenter les techniques de construction en premiersquartsdecemillénaireunefortecohérence 


terre et en bois connues dans le sud des Balkansau Culturelle sur toute cette zone, notamment 


Chalcolithique d'autre part. Un troisième pan de (Concernant le mobilier céramique, l'outillage, 


e 2 , e 3 ° 
cette recherche visait à la création d'un référentiel Mais également l'architecture et l'occupation du 


expérimental de fragments de terre à bâtir territoire. Ainsi, la majorité des sites datés de 


incendiée. C'est de ce dernier point que traiterale Cette période se présentent sous la forme de tells 


présent article. — c'est-à-dire des collines artificielles formées par 


l'accumulation verticale de couches sédimentaires 
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en majeure partie constituées de restes d'activités 
anthropiques — généralement installés à proximité 
de cours d'eau et pouvant étre encerclés d'un fossé 
profond, voire d'une palissade. L'espace intérieur 
des sites est généralement ordonné et densément 
construit (Todorova 1978, 2003, p. 274-294). 


Concernant l'architecture et les techniques 
de construction, le type architectural dominant 
est celui des bátiments quadrangulaires d'une 
à trois piéces (Chohadzhiev 2009, p. 68 et 74, 
fig. 3 ; Darcque et al. 2007, p. 254 par exemple). 
Ces bátiments peuvent étre munis de planchers 
surélevés (Bacoup 2018, p. 53-57 par exemple). 
Un deuxiéme type architectural coexiste avec 
le précédent de maniére trés sporadique : les 
bâtiments à fosse, appelés pit-houses en anglais 
(Pappa et Besios 1999, p. 183 ; Boyadzhiev 
et Boyadzhiev 2016a, p. 232, 236 et 239 par 
exemple). Ces édifices se composent d'une fosse, 
plus ou moins circulaire et de profondeur variable, 


et d'une superstructure construite. 


Cette aire chrono-culturelle est marquée par 
l'utilisation quasi-systématique de la technique 
du torchis pour la construction des parties hors 
sol : application de terre à bátir sur une armature 
végétale. La terre à bátir se compose alors de 
terre argileuse, d'eau et de dégraissant végétal, 
animal ou minéral? (Treuil 1983, p. 272 ; Prévost- 
Dermarkar 2019 ; Bacoup 2020 ; Bacoup et 
Prévost-Dermarkar 2021). 


Si les deux matériaux de construction sont les 
mémes tout au long de la période, les armatures 
des 


raisons techniques. Elles peuvent étre utilisées 


végétales varient, principalement pour 


simultanément pour construire un méme édifice 


(Bacoup 2020 et à paraitre). On distingue alors 


! Pour une synthèse globale sur la question : Treuil 1983, 
p. 299-302, 2008, p. 69-71 ; Bacoup 2017, vol. 2, p. 11. 
? Pour des lectures générales sur l'utilisation du torchis : 
Dewulf 2007 ; Aurenche 2003 ; De Chazelle et Klein 
2003. 
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trois armatures utilisées dans la construction des 
murs périphériques ou internes des bâtiments. 
En premier, on note l'utilisation du clayonnage 
(fig. 1). Trés largement répandue, cette armature 
se compose de poteaux verticaux, entre lesquels 
des 
baguettes de bois (Andreeva 2010, p. 49-50 ; 


viennent  s'entrelacer horizontalement 
Lichardus-Itten 2006, p. 207 ; Leshtakov 2014, 
p. 100 ; Koukouli-Chryssanthaki et al. 2007, p. 48 ; 
Prévost-Dermarkar 2019, p. 34 ; Pappa et Besios 
1999, p. 183 par exemple). La deuxiéme armature 
utilisée correspond à des poteaux verticaux accolés 
et maintenus par des traverses horizontales (fig. 2) 
(Martinez et Prévost-Dermarkar 2003, p. 148 ; 
Perello et Prévost-Dermarkar 2018, p. 188, fig. 6 ; 
Boyadzhiev et Boyadzhiev 2016b, p. 218). Enfin, 
la troisiéme armature est trés rarement présente 
dans notre zone d'étude, puisque seules deux 
occurrences sont connues sur le site de Petko 
Karavelovo en Bulgarie du Nord (Bacoup 2020 
et à paraitre) et un unique paralléle peut étre fait 
dans les régions frontaliére dans les niveaux X à VI 
d’Ilipinar, dans la partie nord-ouest de la Turquie 
(Roodenberg 1995, p. 47-48 ; Martinez 1996, 
p. 37-38). Elle se caractérise par deux parements 
en bois faits de poteaux verticaux et de planches 
horizontales non jointives servant de coffrage à 
un remplissage fait de terre à bâtir et de branches 


(fig. 3). Une fois la terre à bátir mise en place, les 





1 : Exemple d'une armature en clayonnage faite 


Fig. 
lors de l'expérimentation menée à Mézeray (Sarthe, 
France). Crédit P. Bacoup. 
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Fig. 2 : Reconstitution d'une portion de l'armature en poteaux jointifs du mur nord de la maison 4 de Dikili Tash 
(Crénidés, Gréce), faite à partir des empreintes de poteau et de traverse visibles sur le fragment 611004-020. 1. Vue 
intérieure ; 2. Vue extérieure avec fragment ; 3. Vue en coupe horizontale (AA) ; 4. Vue en perspective sous la coupe 


CC’ ; 5. Vue en coupe verticale (BB’). Crédit P. Bacoup. 


parements ne sont pas retirés et peuvent recevoir 
un ou plusieurs enduits de terre. Il est important 
de préciser que cette mise en œuvre du torchis 
est encore trés mal comprise, notamment d'un 
point de vue technique, à cause du faible nombre 
d'occurrences archéologiques connues. Il convient 
donc de multiplier les études archéologiques, 
ethnographiques et expérimentales afin d'avancer 


dans notre connaissance sur ce sujet. 


1.2. CORPUS ARCHÉOLOGIQUES ÉTUDIÉS 


Fondé sur l'ensemble du contexte architectural 
et technique de la zone d'étude, le programme 
expérimental mené en 2020 en Sarthe cherche 
principalement à répondre aux questions 
restées en suspens lors de l'étude des collections 
archéologiques architecturales des sites de Petko 


Karavelovo (Bulgarie) et Dikili Tash (Gréce) 
(fig. 4). 
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Fig. 3 : Mur construit de deux parements de planches 
horizontales, comblés de terre à bâtir, à Belogradchik 
(Bulgarie). Crédit P. Bacoup. 
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Fig. 4 : Carte de la zone étudiée et localisation des sites archéologiques de Petko Karavelovo (Bulgarie) et Dikili 


Tash. Crédit P. Bacoup. 


Le site de Petko Karavelovo (commune de 
Polski Trambesh) est situé dans le nord de la 
Bulgarie sur la rive gauche de l'ancien lit de la 
riviére Yantra. Tell dont la stratigraphie court sur 
toute la période étudiée (5000-4350 av. n.é.), il est 
le cadre de fouilles programmées depuis 2009 sous 
la direction d'A. Chohadzhiev (Musée régional 
d Histoire de Veliko Tarnovo) (Chohadzhiev 2021 ; 
Chohadzhiev et al. 2020b). 


L'étude exhaustive du matériel architectural 
du site est entreprise en 2017. Elle est intégrée 
annuellement dans les rapports de fouille et a 
fait l'objet de plusieurs publications (Bacoup 
2018, 2020 et à paraitre). Au total, une dizaine de 
bâtiments a été étudiée sur ce site, représentant 
plus de 500 fragments de terre à bátir incendiée 
et plus de 1800 piéces de bois connues par leurs 
empreintes ou préservées par carbonisation ou 


minéralisation. 
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Le site de Dikili Tash (commune de Crénidés) 
est situé dans la plaine de Drama en Macédoine 
Orientale (Gréce du Nord). Mesurant prés de 17 m 
de haut et s'étendant sur 4 ha, sa stratigraphie 
regroupe des occupations datées du Néolithique 
ancien (6400-6200 av. n.é) aux périodes 
historiques (Koukouli-Chryssanthaki et Treuil 
2008 ; Darcque 2013 ; Darcque et al. 2007, 2015 


et 2021 ; Lespez et al. 2013 ; Treuil 1992). 


La mise en place en 1993 d'une méthode 
d'étude des fragments architecturaux en terre 
à bátir a permis, trés tót, d'obtenir des résultats 
novateurs relatifs aux techniques de construction 
(Martinez 2001 ; Martinez et Prévost-Dermarkar 
2003 ; Prévost-Dermarkar 2003 ; Germain-Vallée 
et al. 2011 ; Prévost-Dermarkar 2019). Débutée 
en 2016, l'étude des maisons 3 et 4 du secteur 6 
est venue compléter les données déjà acquises, 


apportant de nouvelles hypothéses sur l'utilisation 


Construire en terre et en bois au 5°" millénaire av. n.é. dans le sud des Balkans 


de la terre et du bois dans l'architecture du site 
(Bacoup et Prévost-Dermarkar 2021). Cette étude 
se fonde sur plus de 300 fragments de terre brülée 


et plus de 700 empreintes de bois. 


2. OBJECTIF 


Le principal objectif de ce projet est de 
reconstituer les techniques de construction de mur 
connues sur les sites de Petko Karavelovo et Dikili 
Tash afin de créer un référentiel expérimental de 
fragments de terre à bâtir aprés avoir incendié le 


bátiment. 


Il est alors nécessaire d'étudier les fragments 
expérimentaux en se fondant sur la méme 
méthodologie que celle appliquée sur les collections 
archéologiques. Les données acquises par cette 
étude pourront étre comparées aux données de 
construction du bâtiment expérimental et ainsi, on 
vérifiera la fiabilité de la méthodologie utilisée et 
donc des restitutions faites à partir de celle-ci. On 
pourra également confirmer ou infirmer plusieurs 
hypothésestechniques et architecturales proposées 
lors de l'étude des collections archéologiques 
concernant les armatures végétales d'une part et 


la terre à bâtir d'autre part. 


Les questions concernant la charpente de 
toit, la couverture, mais également les causes des 


incendies ne seront donc pas abordées ici. 


3. PROTOCOLE 


3.1. CONSTRUCTION DES MURS 


Les armatures végétales 


Les trois armatures végétales connues sont 
expérimentées afin de construire un petit bâtiment 
dont l'emprise au sol est de 2 m par 2 m et dont la 


hauteur des murs est de 1 m. 
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Le mur ouest possède une armature en 
clayonnage lâche (fig. 5a). Les baguettes sont 
espacées plus ou moins régulièrement en se 
servant de la paume d'une main comme étalon 
d'écartement, soit 5 à 7 cm. À plusieurs endroits, 
notamment au niveau des poteaux, certaines des 
baguettes setouchent ou sont trés rapprochées. Les 
baguettes utilisées ont des diamétres qui varient 
de 0,5 cm à 2,8 cm pour une moyenne de 1,5 cm. 
Les poteaux se répartissent entre cinq quarts 
de rondin et deux demi-rondins. Leur largeur 
moyenne est de 6,4 cm. Le diamétre d'origine des 


rondins utilisés est 10,9 cm (fig. 6). 


Le mur sud est armé d'un clayonnage serré 
(fig. 5a). Les baguettes — dont les dimensions sont 
les mémes que celles utilisées pour le clayonnage 
du mur ouest — sont donc jointives. Elles 
s'entrelacent entre des poteaux aux morphologies 
de quart de rondin dont la largeur moyenne est 
7 cm et dont le diamétre moyen d'origine des futs 
est 14 cm (fig. 6). 


Le mur nord a une armature faite de poteaux 
jointifs maintenus entre deux traverses hautes 
et deux traverses basses (fig. 5b). Ces traverses 
ont des diamétres variant de 1,5 cm à 3 cm. Les 
poteaux, quant à eux, ont une largeur moyenne de 
7,4 cm et sont issus de rondins dont le diamétre 
était de 14 cm (fig. 6). 


Enfin, la construction du mur est restitue 
les premiéres hypothéses que nous avons sur 
l'utilisation de deux parements en bois entre 
lesquelles un mélange de terre à bâtir et de 
petites baguettes de bois est mis en place (fig. 5c). 
Les piéces utilisées pour ces armatures sont 
des morceaux de bois récupérés de clótures ou 
achetés. Il s'agit d'un premier test, plutót qu'une 
expérimentation protocolaire, pour valider ou 
non lhypothése générale de construction faite 
lors de l'étude architecturale du matériel de Petko 


Karavelovo (Bacoup 2020). 
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Fig. 5 : Vues des différentes armatures végétales des 
murs expérimentaux. a. Clayonnage lâche et clayonnage 
serré ; b. Poteaux jointifs ; c. Double parement de 
planches. Crédit P. Bacoup. 











Données de 
construction 


La terre à bátir 


Concernant la terre à bâtir, trois modes 
d'application sont utilisés pour plaquer la terre 
contre les armatures végétales. Concernant le mur 
est, la terre à bátir est tout simplement placée entre 
les parements, puis fortement tassée avec les pieds 
et des maillets (fig. 7). Ainsi, la terre est installée 
par couches successives mélées à des branches et 


du foin. 


Le premier des trois modes correspond à 
l'utilisation de petites mottes de terre à bâtir 
projetées à une main contre l'armature (fig. 8a). 
Il est nécessaire d'avoir une terre à la fois assez 
liquide et collante qu'il est plus simple d'obtenir 
par une préparation en fosse (fig. 9a). Le 
principal avantage de ce mode d'application est 
la pénétration du mélange entre les éléments en 
bois de l'armature, méme lorsque celle-ci est trés 
serrée. En revanche, il ne permet pas de hourdir 
les armatures lâches, ni d'obtenir une couche de 
torchis épaisse correspondante à ce qui est connu 
archéologiquement (Bacoup 2018, 2020 et à 
paraitre ; Bacoup et Prévost-Dermarkar 2021 ; 
Prévost-Dermarkar 2019). Ce mode d'application 


est utilisé sur les deux parements du mur sud. 


Le deuxiéme mode d'application correspond 
au plaquage avec force de grosses mottes de terre 
à bátir (fig. 8b). Ces mottes sont ensuite tassées 
contre l'armature avec les mains ou à l'aide des 


manches des pioches en bois. On trouve alors 


Données de Données de 


construction construction 


Fig. 6 : Largeur et/ou diamétre des piéces de bois utilisées pour construire les murs nord, sud et ouest du bátiment 


expérimental. Crédit P. Bacoup. 
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deux avantages à cette application : la réalisation 
de couche de torchis épaisse et constante sur toute 
la hauteur du mur et la possibilité d'appliquer 
cette terre à bâtir contre des armatures lâches. 
Ces grosses mottes sont plus aisément fabriquées 
directement sur le tas de terre argileuse humide 
en y incorporant du foin en foulant ou à l'aide de 
bâton à fouir (fig. 9b). Ce mode est appliqué sur 
les deux parements du mur ouest et le parement 


extérieur du mur nord. 


Enfin, le troisième mode correspond au 
plaquage de mottes préformées en « briquettes » 
(fig. 8c). La terre à bátir utilisée est la méme que 
pour le mode d'application précédent. Il s'agit ici 
simplement d'une optimisation de l'application 


des grosses mottes, en leur donnant des gabarits 





similaires, ainsi il présente les mémes avantages 


et permet en plus de cela de mieux maîtriser Fig. 7 : Tassement par piétinement de la terre à bâtir 


l'épaisseur de la couche de torchis. Ce mode entre les deux parements de planches. Crédit P. Bacoup. 


pum 
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Fig. 8 : Modes d'application de la terre à bátir sur les armatures végétales. a. Projection de petites mottes ; 
b. Plaquage de grosses mottes ; c. Plaquage de mottes préformées en « briquette ». Crédit P. Bacoup. 
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Fig. 9 : Préparation de la terre à bâtir. a. En fosse ; b. 


Sur le tas de terre argileuse. Crédit P. Bacoup. 








d'application est utilisé sur le parement intérieur 


du mur nord. 


3.2. INCENDIE DES MURS ET PRÉLÈVEMENT DES 
FRAGMENTS 


Les murs sont alors brülés à deux reprises. 
Une premiére en simulant un incendie accidentel 
du bátiment et une seconde sous la forme d'un 
bücher à l'intérieur des murs (fig. 10 et 11). Cette 
seconde cuisson est nécessaire afin de brûler un 
peu plus en profondeur les parements des murs, 
cuits sur quelques millimétres seulement suite au 


premier incendies. 


Dans la plupart des programmes 


expérimentaux précédents, les murs ne sont pas 


démontés, mais plutót laissés à l'abandon afin 


3Ce résultat est en total adéquation avec les programmes 
expérimentaux précédents qui mentionnent une 
cuisson de la terre à bâtir sur 2 à 6,77 mm seulement au 
cours d'incendies involontaires, le reste de l'épaisseur 
de la terre à bátir n'étant que bien séché (Coles 1973, 
p. 64 ; Flamman 2004, p. 97 ; Cotiugá 2009, p. 314). 


Fig. 10 : Incendie du bátiment expérimental. Crédit L. Beneteaud. 
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Fig. 11 : Bücher à l'intérieur des murs expérimentaux. 
Crédit P. Bacoup. 


de comprendre les processus de destruction des 
bátiments sur plusieurs mois, voire plusieurs 
années (Coles 1973, p. 66 ; Cavulli et Gheorghiu 
2008, p. 41 ; Cotiugá 2009, p. 314). Au sein des 
publications, seul un bátiment semble avoir été 
partiellement démonté sans pour autant qu'un 


référentiel ne soit créé (Cotiugá 2009, p. 332). 


Réalisé deux mois aprés les incendies, le 
démontage des murs est entrepris à l'aide de scies 
égoines et de pioches (fig. 12). La stratégie de 
prélévement mise en place prévoit de récupérer 
un tiers de chacun des murs. Les fragments sont 


numérotés et entreposés à l'abri jusqu'à leur étude. 
4. ÉTUDE DES FRAGMENTS 


4.1. MÉTHODOLOGIE D'ÉTUDE DES FRAGMENTS 


La méthodologie utilisée afin d'étudier les 
fragments expérimentaux est la méme que celle 
suivie pour étudier les fragments archéologiques, 
elle a déjà été présentée à plusieurs reprises, 
nous ne reviendrons dessus que trés briévement 


(Bacoup 2018, vol. 1, p. 21-28 ; Bacoup 2020). 


Cette méthodologie se fonde sur des travaux 
antérieurs pionniers dans l'étude des fragments de 
terre à bátir dans la région (Martinez et Prévost- 
Dermarkar 2003 ; Prévost-Dermarkar 2003 et 


2019). La lecture des couches de terre à bâtir et 


celle des empreintes des piéces de bois sont au 


cœur de la démarche. 


Concernant la terre à bâtir, les informations 
enregistrées sont les épaisseurs des couches 
et leurs compositions, mais également leurs 
positions dans le parement et par rapport aux 
autres couches. On s'intéresse également à leurs 


modes d'application. 


Concernant le bois de construction deux 
informations sont principalement recherchées : le 
type de pièce de bois, en lien avec leur dimension et 
leur mise en forme, et leur fonction architecturale. 
C'est la premiére information qui nous intéresse 
particuliérement ici, puisque la deuxiéme est 
forcément déjà connue. La mesure des dimensions 
des piéces est systématique, notamment les 
largeurs et les diamétres à l'aide de gabarits de 


bois. Toutefois, il n'est pas à exclure qu'en raison 





Fig. 12 
Parement extérieur du mur nord prélevé ; b. Parement 
extérieur du mur ouest prélevé. Crédit P. Bacoup. 
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des conditions de destruction des vestiges, les 
mesures ne reflétent pas les dimensions d'origine. 
C'était pourquoi, des catégories dimensionnelles 
(en cm) avaient été définies : 

- Jo ; 1| = baguette, 

- ]1; 3] = petite perche, 

- 13 ; 5] = grosse perche, 

- 15 ; 10] = petit rondin, 

- ]10 ; 15] = rondin moyen, 

- ]15 ; 20] = gros rondin, 


- >20 = très gros rondin. 


À ces catégories dimensionnelles, s’ajoute 
la morphologie générale de la pièce de bois en 
fonction du degré de mise en forme qu'elle a subi. 
En prenant le principal cas de mise en forme 
connu au sein des collections archéologiques 
étudiées, la refente, il devient alors nécessaire 
de dissocier les rondins, les demi-rondins et les 
quartiers de rondin. En effet, si les deux premiers 
nous permettent de mesurer la largeur de la piéce 
et/ou le diamètre d'origine du fût utilisé (en tenant 
compte de l'incertitude exposée juste avant), le 
troisiéme ne permet que de mesurer la largeur de 
la piéce de bois. Dans ce cas, notre méthodologie 
prévoit de multiplier par deux cette largeur afin 
de connaitre par le calcul le diamétre d'origine. 
Toutefois, lors du programme expérimental mis en 
place, plusieurs rondins de chéne ont été refendus 
et il est clair que les refentes sont rarement 
effectuées au milieu exactement des rondins. Une 


nouvelle incertitude émane alors ici. 


4.2. RÉSULTATS DE L'ÉTUDE DES FRAGMENTS 


EXPÉRIMENTAUX 


Les armatures végétales 


Concernantlemurnord, 34 empreintes de piéce 
de bois sont visibles sur le matériel expérimental 


prélevé sur ce mur (fig. 13a). On dénombre 
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29 empreintes de poteau et cinq empreintes de 
traverse. Les premiéres sont comprises entre 4 et 
10 cm, avec une largeur moyenne de 7,5 cm et ne 
sont associées qu'à des piéces refendues (fig. 14). 
Parmi ces empreintes, 17 permettent d'établir le 
diamétre moyen d'origine des füts utilisés pour 
faire ces poteaux : 13,7 cm. Les empreintes des 
traverses ont des diamétres compris entre 2,1 et 
3 cm, pour une moyenne de 2,4 cm. On note 
la présence d'empreintes de lien au niveau des 


brélages des traverses sur les poteaux. 


Les fragments du mur ouest présentent 
71 empreintes de piéce de bois : 10 poteaux et 
61 baguettes de clayonnage (fig. 13b). Les poteaux 
ont des largeurs qui varient entre 4 et 9 cm, pour 
une largeur moyenne de 6,2 cm (fig. 14). Ils sont 
tous refendus. Le diamétre moyen des futs utilisés 
est de 10,8 cm. Les baguettes de clayonnage ont un 
diamétre allant de 0,5 à 2,2 cm pour une moyenne 
de 1,3 cm. D'un point de vue de leur agencement, 
ces baguettes sont réguliérement espacées de 4 à 
7 cm. Seules deux baguettes jointives sont visibles 


sur les fragments. 


Concernant le mur sud, 96 empreintes de 
piéce de bois sont visibles : 1 poteau et 95 baguettes 
de clayonnage (fig. 13c). Ces derniéres ont des 
diamétres compris entre 0,5 et 3 cm, pour une 
moyenne de 1,5 cm (fig. 14). L'empreinte de 
poteau ne donne pas d'information précise, ni 
sur la largeur de la pièce, ni sur le diamétre du fût 
d'origine. 

Les empreintes visibles sur les fragments 
issus du mur est sont les négatifs des poteaux, 
des planches et des baguettes de remplissage. 
Leurs dimensions ne présentent pas d'intérét ici. 
Ce sont plutót les dispositions et orientations de 
ces empreintes qui sont parlantes. Les baguettes 
sont majoritairement orientées dans la longueur 
du mur. Elles sont généralement rectilignes, 


mais certaines présentent un profil arrondi. Sur 
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Fig. 13 : Fragments ou ensembles de fragments expérimentaux. a. Ensemble de fragments informes et de taille 
moyenne du mur nord ; b. Ensemble de fragments informes et de taille moyenne du mur ouest ; c. Ensemble 
de petits fragments du mur sud ; d. Fragment du mur est présentant des empreintes proches d'un clayonnage ; 
e. Fragment du mur est dont la terre est litée et trés tassée. Crédit P. Bacoup. 
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Fig. 14 : Largeur des empreintes visibles sur les fragments des murs nord, sud et ouest du bâtiment expérimental 
et diamètre reconstitué si possible (en cm). Crédit P. Bacoup. 
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plusieurs fragments, ces empreintes pourraient 
largement correspondre à des empreintes de 
baguettes de clayonnage, notamment lorsqu'elles 
se trouvent à proximité d'empreintes attribuées à 


des poteaux (fig. 13d). 
La terre à bâtir 


Concernant le mur nord, le torchis des 
fragments provenant du parement extérieur a 
une épaisseur de 10 cm et est dégraissé avec de la 
paille en moyenne quantité^. Les fragments sont 
informes et ont des dimensions comprises entre 
10 cm et 30 cm (fig. 13a). Le torchis intérieur est 
aussi caractérisé par une épaisseur de 10 cm en 
moyenne et est dégraissé avec de la paille en faible 
quantité. Plusieurs fractures entre les fragments 
sont trés réguliéres, leur donnant des formes 
parallélépipédiques. Les empreintes des traverses 
sont des zones préférentielles des fractures, méme 
si elles ne correspondent pas à la jonction des 


mottes. 


Les fragments des parements extérieur et 
intérieur du mur ouest sont similaires à ceux du 
parement externe du mur nord, si ce n'est que 
l'épaisseur moyenne du parement extérieur est de 
8 cm et celle du parement intérieur est de 12,5 cm. 
Les fragments sont informes et leurs fractures 


sont irréguliéres (fig. 13b). 


Les fragments du mur sud se présentent sous 
la forme d'une multitude de petits fragments 
(fig. 13c). Ces petits, voire trés petits, fragments ne 
permettent pas de parler ici d'une « couche » de 
torchis. Il s'agit plutót d'une mosaique présentant 
des fragments avec des empreintes, mais pas de 
surface aplanie, ou inversement, avec la surface 
aplanie, mais pas d'empreinte. De nombreux 


fragments ne présentent d'ailleurs ni l'un, ni 


^ Les quantités de paille indiquées sont relatives 
aux terres à bâtir préparées dans le cadre de cette 
expérimentation. 
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l'autre. La terre à bátir est plutót bien homogéne, 


dégraissée à la paille en quantité moyenne. 


Enfin, concernant le mur est, le blocage de 
terre se présente sous la forme d'une terre trés 
tassée, trés compacte (fig. 13e). Les fragments 
montrent clairement les lits de pose suite à la mise 
en place de l'intérieur du mur par couches de terre 


horizontales successives. 


4.3. (COMPARAISON AVEC LES DONNÉES DE 


CONSTRUCTION ET PREMIERS  PARALLÈLES 
ARCHÉOLOGIQUES 
Les armatures végétales 

Concernant les armatures végétales, la 


comparaison entre les dimensions des piéces 
utilisées lors de la construction et les données 
acquises sur le matériel expérimental donne des 


résultats plus que probants (fig. 15). 


Il n'est pas nécessaire de revenir sur chaque 
catégorie de piéce de bois en détail, mais on peut 
dire qu'il n'existe jamais un écart supérieur à 3 mm 
entre la dimension mesurée depuis l'empreinte 
et la dimension réelle de la piéce de bois. Ainsi, 
il est d'ores et déjà possible de supprimer une 
des incertitudes que nous évoquions lors de la 
présentation de la méthodologie d'étude appliquée 
sur les restes architecturaux : les mesures reflétent 
bel et bien les dimensions d'origine des piéces de 


bois. 


En regardant plus en détail les agencements 
des piéces de bois entre elles, il est possible de 
faire de premiers paralléles avec le matériel 
archéologique. La proximité entre les agencements 
expérimentaux et archéologiques des empreintes 
semble démontrer la fiabilité des hypothéses de 
reconstitutions techniques et architecturales, 
notamment concernant les armatures en poteaux 
jointifs des maisons 3 et 4 de Dikili Tash (fig. 16), 


mais également concernant les armatures en 
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Fig. 16 : Comparaison visuelle des empreintes de 
poteaux jointifs expérimentales (en haut) et du site de 


Dikili Tash (en bas). Crédit P. Bacoup. 
Fig. 17 : Comparaison visuelle des empreintes de 


clayonnage expérimentales (à gauche), du site de Petko 


Karavelovo (au milieu) et du site de Dikili Tash (à 
droite). Les empreintes de poteaux sont surcolorées en 


marron transparent. Crédit P. Bacoup. 
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clayonnage de Pekto Karavelovo et Dikili Tash 
(fig. 17). Sur ces derniéres, il semble maintenant 
clair que les clayonnages hourdis de terre 
étaient généralement lâches, à l'image du mur 


expérimental ouest. 


La terre à bátir 


Dès l'étude des fragments expérimentaux, il a 
été possible de voir les conséquences des différents 
modes d'application sur le matériel incendié. 
Il n'est pas forcément nécessaire de revenir en 
détail ici sur chaque mur, mais plutót de faire 
une synthése des différents paramétres utilisés 
pendant la construction et des conséquences qu'ils 


ont eues sur les fragments incendiés. 


Les modes d'application du torchis utilisés 
permettent de séparer les fragments en deux 


catégories. 


La premiére concerne des petits fragments 
en grande quantité dont certains portent des 
empreintes peu éloquentes et dont d'autres n'ont 
aucune empreinte. Ces fragments proviennent des 
murs construits par projection de petites mottes 
de terre à bâtir. Ce type de collection de vestiges 
architecturaux est peu courant dans le matériel 
archéologique à Dikili Tash et Petko Karavelovo 
pour la période étudiée. En revanche, il est tout 
à fait possible de comparer ces fragments au 
matériel vu sur d'autres niveaux d'occupation plus 
récents dans la zone égéo-balkanique, à l'instar du 
matériel de Gortalovo (Bulgarie) pour les Âges du 
Bronze et du Fer (Chohadzhiev et al. 20202), ou de 
Gorni Dabnik (Bulgarie) à la période hellénistique 
bulgare (Petrakiev et Goryanova 2020) ou encore 
de certains amas du secteur 7 de Dikili Tash au 
Bronze récent (Darcque et al. 2020, 8 15 et fig. 10). 


La seconde correspond à des fragments plus 
gros portant des empreintes plus longues et donc 
qui peuvent étre interprétées. Ils sont issus des 


murs construits par application de grosses mottes 
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ou de « briquettes ». Bien que l'application de 
« briquette » ne soit qu'hypothétique et ne trouve 
pas de preuve de concordance dans le matériel 
archéologique, l'application de la terre à bátir par 
grosse motte semble maintenant la plus probable 
pour les constructions étudiées sur les deux sites 
précédemment cités. En effet, l'épaisseur des 
couches de torchis, ainsi que la morphologie 
et les dimensions des fragments concordent 
parfaitement avec les fragments du référentiel 
issus de la construction par l'application de grosse 


motte. 


Enfin, la terre à bátir utilisée comme blocage 
entre les deux parements en bois du mur est 
n'entre pas dans ces catégories. Elle est à part et 
s'apparente à des lits de terre tassée et compacte. 
Les fragments sont généralement gros et lités. Il 
est nécessaire de rappeler ici que l'expérience 
menée en Sarthe sur ce type de construction avec 
deux parements de bois ne s'est appuyée que 
sur les quelques restes architecturaux connus 
à Petko Karavelovo. La lecture des fragments 
expérimentaux, plus particuliérement concernant 
la terre à bâtir et son application, semble 
démontrer que les constructions chalcolithiques 
utilisant deux parements en bois ne suivaient pas 
la chaine opératoire de construction mise en place 
pour l'expérimentation. En effet, l'utilisation d'un 
coffrage semblable aux banches utilisées dans 
la technique du pisé? a induit, par comparaison 
abusive, à la volonté de tasser la terre de maniére 
excessive, notamment en marchant sur le faite du 
mur. Ainsiles caractéristiques morphologiques des 
fragments expérimentaux ne correspondent alors 
pas aux données archéologiques étudiées, ni aux 
données lues concernant cetype de construction en 
torchis. Finalement, en utilisant des comparaisons 
ethnographiques du nord-ouest de la Bulgarie 
(Bacoup 2020, 8 22) et du nord-est de la Serbie 
(Bankoof et Winter 1979, p. 9) (fig. 18 et 19), il 


5 Définition du pisé : Aurenche 2004, p. 138. 
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Fig. 18 : Bátiment construit avec deux parements de 
planches discontinus bloquant la terre à bâtir dans 
le nord-ouest de la Bulgarie (Belogradchik). Crédit 
P. Bacoup. 


semble assez peu probable que la terre à bátir était 
autant compactée. Elle était sûrement simplement 
mise à l’intérieur du mur et légèrement tassée, 
tout en montant simultanément les parements de 


bois et le remplissage de terre. 


5. CONCLUSION 


L'obtention du référentiel de fragments de 
terre à bátir a permis dans un premier temps de 
vérifier la fiabilité de la méthodologie mise en 
place pour étudier les fragments expérimentaux. 
Il est maintenant possible d'affirmer qu'elle est 
fiable et qu'elle permet une lecture du matériel 
et une reconstitution des dimensions des pièces 
de bois vraisemblables sans avoir à passer 
par des fourchettes dimensionnelles larges, 
puisque l'incertitude n'est que de 3 mm. De plus, 
l'échantillonnage, correspondant au prélévement 
d'un tiers des éléments architecturaux, semble 
également crédible et propose une image générale 
fidéle des armatures de bois et des piéces qui les 
composent. Il convient alors maintenant de vérifier 
si les collections archéologiques comportent au 


moins un tiers des constructions étudiées. 


Outre les questions de dimension, il a été 


possible de vérifier les reconstitutions techniques 
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Fig. 19 : Bátiment construit avec la technique des deux 
parements de planches dans le nord-est de la Serbie 
(Jerini grad). Crédit Bankoof et Winter 1979, p. 9. 


et architecturales faites à partir de l'étude des 
restes archéologiques, notamment concernant 
les armatures en poteaux jointifs et celles en 
clayonnage lâche. Il a également été possible 
de mettre en évidence le mode d'application du 
torchis qui semble préférentiel au 5*"* millénaire 
av. n.é. au moins sur les sites de Petko Karavelovo : 
le plaquage de grosse motte contre les armatures 


végétales. 


Concernant les murs construits avec un 
double parement de bois discontinu, l'absence 
de référentiel solide jusqu'à présent et de 
communication autour de ce mode d'agencement 
n'était pas propice à son identification sur leterrain 
et parmi les collections architecturales. Il était 
alors nécessaire de s'interroger sur une possible 
confusion des fragments issus de ce type de mur 
avec ceux d'un autre mode d'agencement. Les 
résultats expérimentaux montrent clairement que 
plusieurs fragments du mur est du bâtiment portent 
des empreintes de baguettes comparables à celles 
des baguettes de clayonnage, notamment pour les 
fragments de tailles réduites. La reconstitution 
expérimentale de ce mode d'agencement, ainsi 
que les potentiels paralléles ethnographiques, 
démontrent que ce type d'agencement n'est pas 


encore clairement compris, notamment en raison 


Paul Bacoup 


du faible nombre d'occurrences archéologiques 
documentées à ce jour et que de nouveaux 
recours à l'expérimentation seront nécessaires 
pour comprendre dans sa globalité ce mode de 


construction. 
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EXPÉRIMENTER LE FONCTIONNEMENT D'UN FOUR DE 
POTIER : UNE QUESTION DE FORME 


Claire Padovani 


Résumé : Le four est un objet technique, qui permet au potier de contrôler la cuisson des céramiques, mais dont une 
partie du fonctionnement est mécanique. L'étape de cuisson des poteries se fonde sur un ensemble d'interactions 
intrinséques au four, ainsi qu'entre le four et le potier. Sur le terrain archéologique, la diversité des modes de 
cuisson s'exprime dans la diversité des formes de fours. La forme doit donc être au cœur du procédé expérimental. 
Cet article montre que l'expérimentation archéologique permet de corréler des données issues de la science des 
matériaux et des données physiques de température à des comportements techniques, et de proposer des modèles 
de fonctionnement en testant plusieurs possibilités de construction et d'utilisation. 

Mots-clés : Four de potier, Cuisson de poterie, Expérimentation de fonctionnement, Forme de four, Grande 
Mésopotamie. 


Abstract: The kiln is a technical object, which allows the potter to control the firing of the ceramics, however a 
part of its functioning is mechanical. The pottery firing is based on a pannel of interactions intrinsic to the kiln and 
between the kiln and the potter. In the archaeological field, the diversity of the firing methods is expressed in the 
diversity of kilns shapes. Therefore, the form must be at the heart of the experimental process. This article enlightens 
that archaeological experimentation allows us to correlate material science data and physical temperature data with 
technical behaviors, and to propose operating models by testing several possibilities of construction and use. 
Key-words: Potter kiln, Pottery firing, Functioning experiment, Kiln shape, Great Mesopotamia. 


INTRODUCTION à la cuisson des poteries se répandent au sein de 


la Grande Mésopotamie (Hansen-Streily 2001). 


EE EE EES Cette innovation technique du four est un systéme 


domestication de la terre par le feu, c'est-à-dire de complexe qui combine la production de la chaleur 


RSI Ron SM CURSEUR et le contrôle du flux d’air. Il rentre dans la chaîne 


en vaisselle céramique, remontent à 10 000 ans 7 . , | | 
opératoire de production de la vaisselle, mais en 


av. n.€., sur le site de Ain Mallaha (Israël). Elles dehors de cette vision un peu restreinte, il présente 


sont associées à plusieurs témoignages de foyers - SC & 
p snag d une diversité de formes matérielles qui possédent 


ou fosses-foyers (Cauvin 1978, p. 101). A ; , 

yers 9783 p ) leur propre chaîne opératoire et engendrent des 
Néanmoins, à partir de la deuxième moitié  fonctionnements techniques particuliers. 

du 7! millénaire av. n.è., des formes de fours 

Pour les archéologues, le four est une structure 


maçonnés en briques et destinés exclusivement T—— | jos 
R d bâtie utilisée dans la phase de cuisson du matériel 
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céramique. Cependant, il s'agit avant tout d'un 
objet technique caractérisé par une maniére 


particuliére de cuire les poteries. 


D'un point de vue fonctionnel, le four ne 
peut pas étre considéré comme un outil car il 
n'est pas entiérement dépendant du geste de son 
opérateur et posséde une certaine autonomie dans 
le processus de transfert de chaleur. De ce fait, il 
s'agit d'un outil-machine dont le feu est le moteur. 
Le feu active le mouvement de l'air qui engendre 
mécaniquement — selon la forme de la structure — 


le transfert de chaleur au matériau argileux. 


Cet article met en exergue l'expérimentation, 
en tant que clé de la compréhension du 
fonctionnement des structures de cuisson et 
des différences techniques entre les formes de 
structure. Dans un second temps, il posela question 
de la maniére d'expérimenter un outil-machine 
et place les jalons d'un protocole expérimental. 
La réflexion sous-jacente qui dirige cette étude 
concerne l'importance de la forme — sa géométrie, 
l'agencement des éléments fonctionnels de sa 
structure, les dimensions — et son rapport avec le 
fonctionnement du four lors de son utilisation par 


le potier. 


1. LE FOUR DE POTIER, PREMIÈRE MACHINE 
À FEU 


Au sein de la Grande Mésopotamie, une aire 
géographique et culturelle s'étendant du sud- 
est anatolien à l’ouest iranien, les fours de potier 
sont retrouvés sur la quasi-totalité des sites à 
céramique. Cependant, il n'existe aucune étude 
extensive sur ces structures de cuisson et elles sont 
généralement caractérisées comme four de potier 


par la présence de scories de céramique. 


En 1971, J.-L. Huot et G. Delcroix (1971, 
p. 35) évoquent déjà ce probléme dans l’article 
Les fours dits de potiers dans l'Orient ancien, en 


témoignant que les vestiges de fours sont pourtant 
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nombreux. La vision utilitariste des structures de 
cuisson comme élément de la chaine opératoire de 
production céramique a conduit les archéologues 
à se concentrer sur leur fonction. J.-L. Huot et 
G. Delcroix le mettent en avant dans leur article 
- toujours de référence - en s'interrogeant sur 
la forme des fours qualifiés « de potier » et 
se concentrent sur la différence entre un four 
culinaire et un four artisanal. H. Balfet (1980 
p. 74), en tant qu'ethno-technologue spécialiste 
de la vaisselle céramique, se demande comment 
identifier les fonctions d'un four sur le terrain. La 
première solution qu'elle propose est de retrouver 
le procédé de cuisson d'aprés les traces observées 
sur la poterie, qui est l'approche privilégiée des 
céramologues dans les années 80, consécutive des 
progrès de l'étude physico-chimique des pâtes et 
plus généralement de la science des matériaux, 
puis de reconnaitre les traces d'une cuisson à 
haute température directement sur les structures 
supposées de four. Elle met en exergue deux 
emplacements des structures oü l'on retrouve des 
traces de vitrification : « dans la zone opposée à 
l'entrée du combustible » et « vers le haut » (Balfet 
1980, p. 73). Cette bréve description amorce l'idée 


d'une étude précise de la structure du four. 


L'exemple le plus ancien de four de potier est 
documenté au nord de l'Iraq, sur le site de Yarim 
Tepe dans la deuxième moitié du 7?"* millénaire 
av. n.é. (Merpert et Munchaev 1993, p. 104). Au 
niveau IV, on trouve 13 fours circulaires de formes 
différentes et de plus de 2 m de diamètre. Au 
niveau V et au niveau VII, on trouve des fours à 
deux chambres superposées séparées par une 
sole percée, situés dans les cours à l'extérieur des 
maisons (fig. 1). Ils se composent d'une chambre 
inférieure dédiée à la combustion et d'une 
chambre supérieure dans laquelle le matériel 
argileux à cuir est entreposé. Elles sont séparées 
par une sole en argile percée de carneaux qui laisse 


circuler l'air chaud. Les premiers fours retrouvés 
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Fig. 1: Four à deux chambres superposées de Yarim Tepe II. Crédit Merpert et Munchaev 1993, Figure 8.11, p. 143. 


par les archéologues sont des formes abouties 
de structure de cuisson. Cela signifie que dés la 
deuxième moitié du 7?"* millénaire, le four n'est 
pas une invention, un essai relatif à un potier qui 
n'a pas de suite, mais il constitue une innovation, 
une technologie qui fonctionne et qui se diffuse 


dans la société sous différentes formes. 


Toutefois, en Afrique sub-saharienne par 
exemple, les fours ne sont généralement pas 
utilisés et les céramiques sont cuites en foyer ouvert 
ou dans des fosses. S. K. Doherty (2015) a montré 
que vers 2000 ans av. n.é., les potiers nubiens 
maitrisent une cuisson trés poussée des poteries 


en fosse. De ce fait, les fours ne représentent pas 
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uniquement une étape de la chaine opératoire 
céramique ou une innovation technique, mais un 
choix culturel et un marqueur social qui indique la 


spécialisation d'une activité. 


Néanmoins, malgré leur structure rubéfiée 
qui les rend visibles sur le terrain, ils sont encore 
peu documentés à cause d'un désintérét pour ces 
structures archéologiques mineures, de problémes 
de conservation des parties supérieures des 
structures et de lacunes dans la connaissance de 
leur forme. L'identification et la compréhension 
du fonctionnement de ces vestiges est nécessaire 
pour sa revalorisation en tant qu'objet technique. 


En effet, le four de potier marque l'apparition de 
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la machine thermique dont le fonctionnement est 
théorisé par S. Carnot (1824) dans Réflexions sur 
la puissance motrice du feu et sur les machines 
propres à développer cette puissance. Il définit 
une machine à feu comme « toute machine dont 
le calorique (la chaleur) est le moteur » (Carnot 
1824, p. 11). En effet, les premiers fours de potier 
conceptualisent l'utilisation du mouvement de l'air 
produit par la chaleur dégagée par la combustion et 
du tirage produit par la différence de température 
entre l'intérieur et l'extérieur : « Partout où il 
existe une différence de température, partout 
où il peut y avoir rétablissement d'équilibre du 
calorique, il peut y avoir aussi production de 
puissance motrice. La vapeur d'eau est un moyen 
de réaliser cette puissance, mais elle n'est pas le 
seul » (Carnot 1824, p. 7). 


Dans les machines à feu de Carnot, la chaleur 
produite par la combustion est utilisée pour 
transformer l'état d'un corps physique — souvent 
l'eau en vapeur d'eau. L'énergie créée lors de la 
transformation est ensuite canalisée pour réaliser 
un mouvement. Dansle four, la chaleur dégagée par 
la combustion produit un mouvement ascendant 
de l'air, canalisé par la structure fermée du four. Il 
est amplifié par ce qu'on appelle le tirage, un état 
de déséquilibre entre la température intérieure 
et extérieure que la nature va essayer de rétablir 
à l'équilibre en amplifiant le mouvement de l'air. 
Subséquemment, la structure permet la cuisson 
par convection, le transfert de chaleur de l'air à la 
matiére argileuse, ce qui n'est pas possible dans un 


foyer ouvert. 


Fonction technique ———————> Forme 


(mode de transfert de chaleur) 


Dans le four de potier, le feu commence à étre 
exploité comme une source d'énergie qui permet 
le mouvement de l'air et pas uniquement pour 
ses qualités intrinséques de transformation de la 
matiére, comme c'est le cas dans les foyers oü le 
matériel à cuire est en contact direct avec le feu. 
Cela devient net avec la machine à vapeur dans 
laquelle le feu n'a plus le but de cuire. Ainsi, le four 
de potier constitue une innovation technologique 
de premier ordre, au sens qu'il représente une 
construction nouvelle du support matériel de la 


cuisson des céramiques. 


2. SYSTEME TECHNIQUE DU FOUR 
LE RAPPORT ENTRE LA FORME ET LE 
FONCTIONNEMENT 


Bien qu'on puisse considérer le four comme une 
machine à feu, il n'est pas entièrement automatisé. 
Son fonctionnement dépend de la forme du four 
et de l'action du potier (fig. 2). Traditionnellement 
dans la littérature archéologique, on définit le 
four (kiln en anglais) comme un systéme à deux 
chambres, qui posséde un espace de production 
de la chaleur et un espace oü la chaleur est 
transmise au matériau argileux. Le fourneau 
(oven en anglais) ne posséde qu'une chambre et 
fonctionne comme un foyer couvert. Sur le terrain, 
la différence entre ces deux structures n'est pas 
toujours évidente lorsque les parties supérieures 


ne sont pas conservées. 


La forme du four, conceptualisée par le 


potier lors de la construction de la structure, 


mécanique 


M 


action 


Fonctionnement 


Utilisation 


Fig. 2 : Schéma général du systéme four. Crédit C. Padovani. 
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induit une mécanique lors de l'allumage du four. 
Elle canalise et contraint le mouvement de l'air 
chaud et selon son agencement, autorise d'autres 
modes de transfert de chaleur, par conduction (à 
travers la matiére) et par rayonnement (par ondes 


électromagnétiques). 


À la différence des fours, qui autorisent la 
combinaison de plusieurs transferts de chaleur 
et principalement la convection, les foyers ne 
permettent qu'un transfert par conduction 
(par le contact des braises avec la poterie) et les 
fourneaux créent une atmosphére de cuisson par 
la concentration de la chaleur, mais ne permettent 
pas de tirage. De ce fait, la forme constitue le 
programme basique de fonctionnement de la 


structure de cuisson. 


Ainsi, les fours à deux chambres superposées 
engendrent un tirage vertical et limitent le contact 
des poteries avec les flammes. Le transfert 
de chaleur est réalisé par convection et par 
conduction de la sole aux poteries (fig. 3a). Les 
fours à chambres juxtaposées engendrent un 
tirage oblique et le transfert de chaleur est réalisé 
par convection et également par rayonnement 
des flammes (fig. 3b). Plus le tirage est contraint, 
plus il est puissant. Ces deux formes de fours 
sont les plus retrouvées en Grande Mésopotamie, 
mais elles se déclinent en différents sous-types et 
peuvent étre combinées pour créer de nouveaux 
modes de cuisson. Cette mécanique de la forme, 
établie lors de la conceptualisation du four, est 
issue d'un apprentissage social et d'une tradition 
technique, qui est également moteur de sa propre 


évolution. 


Le potier intervient lors du fonctionnement 
du four et son action est contrainte par la forme 
de la structure. Elle se limite au contróle des 
informations entrantes dans le systéme technique 
du four : le combustible et l'air. Il peut ainsi ouvrir 


et fermer les arrivées d'air pour augmenter ou 
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Circulation de l'air 


Combustion 


Transfert de chaleur 


«—^ Convection 
t Conduction 


Rayonnement 


Fig. 3 : Schéma de fonctionnement d'un four. a. À 
chambres superposées ; b. À chambres juxtaposées. 
Crédit C. Padovani. 


réduire la puissance du tirage et donc du transfert 
de chaleur ; ou ajouter du combustible. La forme 
de la structure créée ainsi un rythme d'action 
(Leroi-Gourhan 1965, p. 135). Ce rythme est 
également issu d'un apprentissage social et n'est 
pas le méme selon le type de four et le résultat 
de cuisson recherché. Surtout, le fonctionnement 


d'un four demande plus d'intervention de la part 
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du potier au cours du processus de cuisson que 
le fonctionnement d'un foyer. Cette innovation 
ne s'est pas diffusée pour soulager le potier de sa 
charge de travail ou remplacer son action, mais 
pour permettre un plus grand contróle de deux 
paramétres physiques (quantité de combustible 
et d'air) et la combinaison de trois transferts 
de chaleur. Ainsi, cela a pour effet de réduire 
les écarts de températures au cours du cycle de 
cuisson, d'économiser le combustible et de rendre 
le processus plus sûr. 


Sur le site de Logardan au nord de l'Irak dans 
les piedmonts de l’ouest du Zagros (fig. 4), à la fin du 
3*"* millénaire av. n.é., les potiers expérimentent 
des techniques de mise en réseau des flux de 
chaleur jusqu'à parvenir à la maitrise de la cuisson 
dans des fours de plus de 6 m de diamètre (Baldi 
et Padovani 2019). La stratigraphie du site montre 





que cette prouesse est issue de plusieurs essais : 
l'évolution technique n'est pas linéaire. Cependant, 
elle se concentre sur le transfert de chaleur par 
convection. Ce processus physique régie toute 
l'organisation du systéme de cuisson et constitue 
donc le moteur de l'évolution de la forme du four. 
In fine, le développement technique de l'objet fait 
évoluer parallélement la forme et l'utilisation, qui 


engendrent un fonctionnement. 


9. RÉFLEXION AUTOUR DE 
L EXPERIMENTATION D'UN FOUR 


Dans le domaine de la pyrotechnologie, les 
expérimentations se concentrent généralement 
sur l'action du feu et la question de la température. 
Le four de potier est considéré comme une maitrise 


technologique majeure dont le fonctionnement 
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Fig. 4 : Dégagement du grand four 619 (dont une partie de la paroi est visible à gauche de l'image) connecté à la 
structure 613 (au premier plan) du niveau 2 de Logardan. Crédit F.Ar.M.Qa.D. 
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permet d'atteindre de plus hautestempératures. De 
ce fait, la température maximale qu'une structure 
permet d'atteindre est au cœur des interrogations, 
toutcommelestransformations physico-chimiques 
au sein des matériaux exposés (Gosselain 1992 ; 
Echallier et Montagu 1985 ; Pernot et Frerebeau 
2018 ; Théry-Parisot et al. 2020 ; Amicone et al. 
2021). Des expérimentations à partir d'exemples 
archéologiques et de modéles actualistes ont été 
menées pour créer desréférentiels detempératures. 
Cependant, O. P. Gosselain (1992 p. 245) conclut 
de ses expérimentations ethnoarchéologiques 
au Cameroun que les températures atteintes ne 
permettent pas de différencier les techniques de 
cuisson parce qu'elles dépendent de variables 
trop nombreuses et parce que la prise méme des 
températures est biaisée : elle différe d'une face 
à l'autre d'un pot. I. Théry-Parisot (2020, p. 116) 
conclut également de ses propres expériences 
que la nature du combustible n'a pas d'influence 
sur les températures et qu'il est plus pertinent 
d'expérimenter la répartition de la chaleur dans 
le four et les différents modes de chaleur qui 
se réalisent. Une méme température peut étre 
atteinte avec des structures, des combustibles 
et des rythmes de cuisson hétérogénes. De ce 
fait, la donnée isolée de température apporte 
peu d'information sur le fonctionnement du four 
principalement parce que l’action humaine est 
négligée (Gheorghiu 2019). 


L'expérimentation en archéologie sert à 
tester des hypothéses sur des opérations de mise 
en forme de la matiére ou de mise en forme et 
d'utilisation de la matiére d'une maniére similaire 
au passé (Ascher 1961, p. 62.). Ainsi, les questions 
de la forme et de l'humain sont au centre du 
procédé. Pour comprendre le fonctionnement des 
structures de cuisson et surtout les paramétres 
techniques qui caractérisent chaque forme, 
l'expérimentation doit étre menée en deux étapes : 


la fabrication, puis l'utilisation. 
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Les structures de cuisson sont rarement 
retrouvées dans leur intégralité. Les parties basses 
des fours permettent d'identifier la géométrie du 
four et l'agencement des chambres. Les parties 
supérieures peuvent étre reconstituées à partir 
des données actualistes, des lois physiques qui 
encadrent un panel de possibilités (Norsker 1987) 
et de l'ergonomie (Wojenka et Kot 2019, p. 86-87). 
Un plan proposant une restitution complète doit 
être établi avant la construction de la structure et 
différentes techniques peuvent étre testées pour 


arriver au résultat recherché. 


L'utilisation du four, contrainte par la 
forme, est issue d'un comportement culturel qui 
suit un modèle dont il faut connaitre toutes les 
possibilités pour obtenir un certain résultat de 
cuisson (Ascher 1961, p. 63). L'expérimentation 
doit prendre en compte les paramètres de forme, 
physiques et humains lors du fonctionnement 
du four. D'aprés P. M. Rice (2015) et d'un point 
de vue théorique, la transformation du matériau 
argileux en céramique a lieu autour de 900 ?C et 
la température doit augmenter graduellement de 
100 ?C par heure jusqu'à maintenir ce palier pour 
ne pas provoquer de choc thermique. Ce protocole 
peut servir d'étalon pour comparer les cycles de 


cuissons dans différentes formes de structures. 


Une premiére cuisson, réalisée avec des sondes 
thermiques disposées — selon la forme du four - à 
l'entrée de la bouche à combustible, au centre de 
la chambre de cuisson et à la sortie de l'évacuation 
des fumées, permet de contróler l'augmentation de 
la température selon le protocole de base et ajuster 
la quantité d'air et de combustible pendant toute 
la durée du cycle de cuisson. Parallélement, toutes 
les actions du potier et leur rythme doivent étre 
enregistrés : nombre et fréquence de chargement 
en combustible, quantité de combustible par 
chargement, durée entre chaque chargement, 
durée totale du cycle, nature du combustible, 


rythme et durée d'ouverture/fermeture des 


Claire Padovani 


entrées/sorties d'air. À la fin de la cuisson, la 
courbe d'évolution des températures à l'intérieur 
du four, couplée à une étude de la pâte des 
céramiques, permet d'obtenir une référence sur 
le comportement techno-fonctionnel et physique 
d'une forme de four associé à une utilisation. Si un 
méme résultat céramique peut étre obtenu avec 
des formes de fours différentes, l'expérimentation 
pourra mettre en avant des différences dans les 
rythmes d'action. 


CONCLUSION 


Le four de potier est l'expression matérielle 
d'une technique utilisée pour transformer le 
matériau argileux en céramique. Il est à la fois une 
machine relativement autonome et un outil qui ne 
peut fonctionner sans intervention humaine. De ce 
fait, lors de l'expérimentation, la structure ne doit 
pas étre considérée uniquement pour sa fonction 
de cuire, mais son fonctionnement doit étre testé 
en prenant en compte le paramétre humain lors 
de l'utilisation. Ainsi, le fonctionnement du four se 
fonde sur les relations entre les différentes parties 
delastructure agencées lors dela construction et les 
relations de la structure avec son environnement 
extérieur lors de son utilisation. Un programme 
expérimental mené sur différentes formes de fours 
mettra en exergue le fonctionnement de chaque 
forme et les différences techniques relatives à 
chaque cycle de cuisson. La comparaison de ces 
cycles permettra de cerner avec plus de précision 
les paramétres qui entrent en compte dans le choix 


des potiers lors de la conceptualisation des fours. 
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AN EXPERIMENTAL APPROACH TO THE PROPERTIES OF 
SHEEP DUNG AS A POT FIRING FUEL AND IDENTIFICATION 
OF ITS USE IN ARCHAEOLOGICAL CONTEXTS 


Mike Copper, Gregg Griffin and Cathy Batt 


Abstract: In contrast to other elements of the ceramic chaine opératoire, the fuels used to fire pots in prehistory, 
and their relative advantages and disadvantages, are poorly understood. Given that animal dung would have been 
a potential fuel widely available to potters in Europe during the Neolithic and Bronze Age, a series of experiments 
was undertaken at the University of Bradford in the spring of 2021 to investigate the properties and archaeological 
signatures of dried sheep dung for firing pottery in comparison to wood and peat. As a result of these experiments, 
we suggest ways that the use of dung as fuel may be identified on archaeological sites. 

Key-words: Dung, Pottery, Firing, Fuel, Prehistory 


Résumé : Contrairement aux autres éléments de la chaine opératoire céramique, les combustibles utilisés pour la 
cuisson des pots pendant la préhistoire, ainsi que leurs avantages et inconvénients relatifs, sont mal connus. Étant 
donné que les crottes d'animaux auraient été un combustible potentiel largement disponible pour les potiers en 
Europe au cours du Néolithique et de l’Âge du Bronze, une série d'expérimentations a été entreprise à l'Université 
de Bradford au printemps 2021. L'objectif était étudier les propriétés et les signatures archéologiques des crottins de 
mouton séchés pour la cuisson des poteries en comparaison avec le bois et la tourbe. À la suite de ces expériences, 
nous suggérons des moyens permettant d'identifier l'utilisation de crottes d'animaux, et surtout de crottins de 
moutons, comme combustible sur les sites archéologiques. 

Mots-clés : Crottins, Poterie, Cuisson, Combustibles, Préhistoire 


INTRODUCTION fired on the domestic hearth, lasted well into the 


historical era. While the open firing of pottery 


PO ROSE OE REA OSEO 40 continues in many parts of the world today, and is 


northern and Atlantic Europe appears to have been a et social 


open fired. Current evidence suggests that pottery practices (Winterhalder et al. 1974; Sillar 2000; 


kilns first appeared in northern France in the late Gosselain 2010; 2016), the techniques used vary 


ob n | | n 
2^ OE Cary EE EE widely, meaning that ethnographic research is of 


and Ireland the open firing of pots, probably in pits, — y. s.a value for ascertaining how pots were fired 


depressions or semi-enclosed structures, appears  . 
in prehistory. 


to have continued until the late 1t millennium BC 


(Morris 1994). Indeed, in some regions, including A particular issue for archaeologists relates 


parts of northern Scotland (Holleyman 1947), to the fuels used. Available fuels in northern and 


traditions of open fired pottery, including pots western Europe would have included wood, peat, 
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seaweed and dried animal dung, each of which 
has its own particular characteristics. A series 
of informal experiments undertaken by one of 
the present authors (Copper 2019) indicated 
that peat, a fuel widely used in Europe into the 
20" century (Steensberg 1940, Holleyman 1947), 
has properties that make it suitable for use as a 
pot firing fuel. Temperatures in a peat fire rise and 
fall gradually and, in comparison to wood fires, 
peat fires are relatively easy to manage. Indeed, 
peat continues to be used for heating and culinary 
purposes in Europe today, though its social 
status has varied through time (Vésteinsson and 
Simpson 2004 ; Háseth et al. 2015). Peat, however, 
is an unevenly distributed resource and is hard to 
collect and dry. Like peat, but in contrast to wood, 
dung burns gradually and evenly, yet unlike peat it 
is a rapidly renewed resource that would have been 
universally available to early farmers in Europe. 
As such, it is possible that dung was used as a pot- 
firing fuel in prehistory. To test this possibility, our 
experiments were therefore designed to discover: 
1. Whether sheep dung could indeed have 
been used to fire pots. (Sheep dung was 
chosen for this experiment in preference to 
other types of dung because: a) published 
data on sheep dung firings is very sparse in 
comparison to other fuels, b) sheep dung is 
easily dried and collected, even in northwest 
Europe, meaning that it would have been a 
potentially attractive resource in prehistory, 
and c) sheep dung is widely available in 
the area in which the experiments were 
undertaken.) 


2. What the key characteristics of a dung firing 
are from the potter's point of view. 


3. How archaeologists can identify the use of 
dung as a fuel (especially for pot firing) in 
archaeological contexts. 
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PREVIOUS ETHNOGRAPHIC 
EXPERIMENTAL WORK 


AND 


The use of dung for firing pottery, often in 
combination with other fuels, is a widespread 
practice (Arnold 1985, p. 30-31; Sillar 2000). 
Ethnoarchaeological reports on firings employing 
only dung, however, are very limited (Colton 1951; 
Shepard 1956, p. 78 and fig. p. 4 and 5; Woods 
1984; Krause 1985; Livingstone Smith 2001). 
In addition, little experimental work has taken 
place on dung fuels (Sidoroff 2019: being a rare 
exception). Indeed, the present authors are not 
aware of any experimental work using unmixed 
sheep dung. Noting that it is hard to assess the 
properties of different fuels due to the fact that 
they are often combined, A. Livingstone Smith 
categorises fuels more generally as ‘light’ or ‘heavy’ 
(Livingstone Smith 2007, p. 159) and notes that it 
is hard to correlate the thermal characteristics of 
a firing, including maximum temperatures, with 
the fuel used, though dung is often associated 
with longer firing times (Livingstone Smith 
2007, p. 165-166). Longer firing times also tend 
to correlate with longer 'soaking times' (the time 
during which the pots remain over 700 ?C). As a 
result of these issues, there is clearly a requirement 
for more focussed experimental work addressing 
the properties of dung as a pot-firing fuel in its 


own right. 


An additional problem with much previous 
research is the limited use made of thermocouples. 
O. Gosselain (Gosselain 1992, p. 256) has noted 
that temperatures may vary by up to 300 ?C across 
a single pot. As such, researchers using a single 
thermocouple (Colton 1951; Woods 1984), will be 
able to gain only a partial picture of the nature of 
the firing. Maximum temperatures reported by 
previous researchers include 552 ?C to 689 ?C for 
experimental firings using camel dung (Sidoroff 
2019); 755 °C (Rye 1981, tabl. 3) and c. 900 °C 
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(Shepard 1956, fig. 4) for ethnographically 
recorded firings containing dung mixed with other 
fuels; and 885 ?C for a firing using only sheep dung 
(Colton 1951, p. 75). Fortunately, experimental 
archaeology is ideally place to address this lack of 
detail. 


EXPERIMENTAL WORK 


THE PRODUCTION OF POTS 


All of the pots used in our experiments were 
made from a fine, grey Gault clay dug by hand in 
the village of Harlington, 60 km north of London. 
The clay was mixed with coarse, lime-free sand 
at a ratio of two parts clay to one part sand. All 
pots were dried indoors over several weeks and 
shrinkage rates of around 5 % were recorded on 


small test strips of the same paste. 


Each of our programmed firings contained 
three vessels: 


1. An undecorated, small vessel measuring 
8 cm in diameter, 5 cm in height and with 
walls 1 cm thick. The purpose of these thick- 
walled vessels was to ascertain how thorough 
the firings had been through macroscopic 
analysis of cross-sections of the pots after 
firing. 


2. A replica of a Chalcolithic/Early Bronze 
Age ‘Low Carinated All Over Cord' Beaker 
measuring 14 cm in diameter, 12 cm in height 
and with walls of around 5 mm thickness 
(fig. 1). Some of these vessels were slipped 
with fine grey Gault clay from Harlington 
and others with iron-rich red boulder clay 
from Orkney. The flaring rims and sharp 
carinations of these vessels were deliberately 
chosen to present stress points that would 
likely exhibit damage if temperature rises 
and falls were not even and gradual. 


3. An undecorated, medium-sized vessel of 
the same shape as the larger pots, measuring 
10 cm in diameter, 9 cm in height and with 


walls around 5 mm thick. These vessels were 
unslipped to allow us to compare the vessel 
colours with the slipped larger vessels. 


In all, we undertook seven programmed 
A further, 


firing with a single pot was undertaken to test 


firings. unplanned eighth dung 
observations made during the earlier firings. We 
also undertook a series of firings that contained no 
pots at all in order to generate extra data relating 
to the effects of the firing on the firing pit itself. All 
of the firings took place in the same rectangular 
pit measuring 50 cm x 60 cm at the base and 
70 cm x 80 cm at the surface. The pit was 35 cm 
deep (fig. 2). 


None of the firings occupied the whole pit. 
Instead, three types of structure were constructed 
on the flat bottom: 


- Type 1: A ring of firebricks placed vertically 
with small gaps between the bricks to allow 
air to enter the fire while retaining the fuel 
in place (fig. 2). 


- Type 2: A ring of firebricks placed on their 
sides. In this type of structure the fuel 
needed to be ‘mounded up’ over the pots. 


- Type 3: Larger pieces of wood arranged 
around the pots with lighter pieces of wood 
placed over the vessels themselves. 
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Fig. 1: Application of impressed cord decoration on a 
replica Beaker for the project. Credit M. Copper. 
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Fig. 2: Type 1 firing structure during the first peat firing with thermocouple leads visible. Credit G. Griffin. 


In order to prevent damage resulting from 
thermal shock, additional fuel was added to the 
firing when there was a danger that the hot pots 
would become exposed to the cold air too early. 


In all of the firings the pots were pre-heated to 
240 ?Cin a domestic oven. This was done to ensure 
consistency between firings. Gradual heating is 
essential in order to avoid thermal shock (rapid 
changes in temperature) that can cause cracking 
or spalling of the pots. After pre-heating, the 
pots were placed upside down on small ceramic 
supports above a bed of hot embers before more 
fuel was added to the fire. The pots were inverted 
in order that the more fragile rims would remain 
in the hot ash after the firing, allowing them to 
cool more gradually than the bases and thereby 
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reducing the risk of cracking due to thermal shock. 
After the fire reached its maximum temperature 
all pots were allowed to cool to 40 ?C before being 


removed. 


Temperatures were recorded with five 
thermocouples placed at different points in the 
fire. Thermocouple Lead 1 was placed at the base 
of the fire, Lead 2 was placed to the side of the fire 
at above 20 cm from the base, Lead 3 was placed in 
the centre of the fire 20 cm from the base, Lead 4 
was placed inside the largest pot of each firing, 
and Lead 5 was placed above the inverted base of 
this pot. In addition, a BTMeter BT-1500 non- 
contact infrared thermometer (-50 ?C - 1500 ?C) 
was used to measure the surface temperatures of 


each vessel when possible. 
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Following the first two firings using peat, the 
pit was re-lined with fresh soil. The reason for 
this was to ensure that the properties of the soil 
to be analysed resulted only from the effects of 
the peat fire with no contamination from other 
fuels. Likewise, after the two wood firings the pit 
was again relined with fresh soil before the dung 
firing was undertaken. Soil samples were taken 
at several points on the pit base and sides before 


each change of soil/fuel. 


Three types of fuel were used in our 
experiments: 


1. Two firings were undertaken using peat cut 
in Caithness in the far north of Scotland. 


2. Two firings made use of well-seasoned ash 
wood. 


3. Three programmed firings and one 
unplanned additional firing made use of 
sheep dung collected from meadows around 
the village of Lothersdale in the county of 
North Yorkshire. The dung was collected 
in the summer of 2020 and dried over the 
winter of 2020/2021. The pieces of dung 
varied in size from that of a table tennis 
ball to small pellets and dust. The different 
shapes of the dung pieces aided in the 
construction of the fire. 


KEY RESULTS 


Peat firings 


High temperatures (up to 842 ?C) and the 
longest soaking times (up to two hours) of all of 
our experiments were obtained in the peat fires. 
Temperatures in the peat fires also rose and fell 
more gradually than in the wood or dung firings. 
A significant problem with peat firing, which also 
affects wood firings, is that the fuel burns down to 
a fine ash, which remains hot for several hours. As 
a result, the bases of the inverted pots are exposed 


to the cool air while the rims remain in the hot 
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ash. This results in temperature differences of 
up to 300 ?C across a single pot, which greatly 
increases the risk of cracking. In this regard, the 
Type 1 firing structures proved better than the 
Type 2 structures as the latter made it harder to 
prevent the fuel from falling away from the pots 


during the hottest phases of the firing. 
Wood firings 


High temperatures (up to 936 °C) were also 
attained in our wood firings, though soaking times 
were shorter than with peat. The wood fires were 
also harder to control, while temperatures rose 
and fell rapidly and varied significantly between 
different parts of the fire, in one case resulting 
in catastrophic failure of the larger and smaller 
vessels. Like peat, wood also burns down to a fine 
ash, meaning that the thermal profile across a 


single pot can be up to 300 ?C during cooling. 
Sheep dung firings 


The sheep dung fuel exhibited the fastest 
temperature rises and falls of all our experiments 
and, on average, soaking times were shorter. 
Despite this, all of the pots fired well. Significantly, 
during our additional eighth firing (fig. 3) we 
attained a much higher temperature (933 ?C) and 
longer soaking time (roughly one hour) than with 
the earlier dung firings. This was almost certainly 
the result of the experience gained during the 
earlier experiments and emphasises the often- 
underestimated importance of acquired skill for 
the success of such activities. This observation 
also demonstrates that varying experimental 
parameters is not, on its own, sufficient for 
understanding the efficacy of different techniques. 
Importantly, unlike peat and wood, sheep dung 
does not burn down to a fine ash. Instead, the 
pieces of dung largely maintain their shape after 


combustion, forming a ‘blanket’ that insulates the 
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Fig. 3: Temperatures recorded from three thermocouples during our eight firing (the fourth dung firing), which 
contained a single pot. Thermo Lead 2’ was placed on the bottom of the pit, Thermo Lead 4’ inside the inverted pot 
and "Thermo Lead 5' above the base of the pot. Credit G. Griffin. 


pots as they cool (fig. 4). As a result, while the pots 
in a dung fire may cool more rapidly than those in 
a peat or wood fire, they do so much more evenly. 
This significantly reduces the risk of cracking in 
the latter stages of firing. Dung-fired pots also 
exhibited little ‘fire clouding (the presence of dark 
patches of carbon on the pots resulting from the 
presence of smoky fragments of fuel during the 


later stages of firing). 


POST-FIRING ANALYSIS 


Our focused 


determining if it was possible to identify what fuels 


post-firing analysis on 
were used in a pottery firing based on analysis of 
the firing environment, ashes, and the surface 
and fabrics of the pots. The analysis of soils, 
combustion residues and pottery entailed careful 
collection and preparation of sample material. 
It was particularly important to consider the 
most effective sampling and analytical methods, 
including choice of soil and combustion residue 


samples as well as analysis of pottery fragments, 
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as these would need to match those that could 
be carried out on archaeological material (Peters 
and Batt 2002; Braadbaart et al. 2012). This is 
where the union of experimental archaeology and 
analytical science is most beneficial: developing 
methods that can be tested in an iterative process 
in an analogous setting without risking damage 
to, or loss of, historically sensitive archaeological 
material (Braadbaart et al. 2009). In this way, 
experimental archaeology can indicate how new 
data may be attained from archaeological features 
previously thought to have little interpretive value 
(Braadbaart et al. 2017). Our experiments aim to 
contribute to the development and application of 
sampling strategies and analytical methodologies 
that 


understanding of fuel use and the role of fuel 


wil create a more comprehensive 
in the production of artefacts. Furthermore, 
experimental approaches such as those presented 
here have applications beyond the identification 
of combustion residues (Entwistle et al. 1998; 
Entwistle and Abrahams 2010) and can be used in 


the interpretation of other practices. 
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For our project, the chosen analytical 
methods used were SEM/EDS (scanning electron 
microscopy with energy dispersive spectroscopy) 
and magnetic susceptibility. These methods 
are both non-destructive and complementary. 
Analysis of elemental composition can aid in 
understanding the magnetic properties of the 
sample, and vice versa. These analytical results 
are also very easily bolstered by adding additional 
chemical approaches such as pH and phosphate 
analysis. XRF (X-ray fluorescence) could be 
substituted for SEM/EDS, 


to take place in the field to create results in real 


allowing analysis 


time on an archaeological excavation. Though 
this substitution would lose the benefit of the 
magnified images available from SEM, it would 


offer similar analytical data. 


a — 
t © —— Qa e 


RESEARCH AIMS, 


OBJECTIVES 


QUESTIONS, AND 


The analytical phase of the project aimed to 
answer the following questions. 


- Are there significant differences in the 
elemental composition or magnetic 
signatures between the fuel types? 


- Are there any markers present within the 
combustion residues or within the fabric 
of the pottery that can be used to identify 
which fuel was used in the firing? 


- Is it possible to determine what sort of fuel 
was used to fire an ancient pot discovered 
during an excavation? 


These aims were addressed by: 


- Reviewing existing academic literature on 
dung firing. 





Fig. 4: The pieces of dung maintain their form after combustion, insulating the cooling pots and reducing the risk 


of damage from thermal shock. Credit M. Copper. 
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- Comparing and contrasting the results of 
each firing. 


- Analysing the firing site and residual ash in 
order to identify features that may help to 
identify the use of dung in archaeological 
contexts. 


METHODS 


All the pottery samples were cross-sectioned 
to identify how well they had fired. This cross 
sectioning was undertaken using a Dremel rotary 
tool with a diamond blade. All of the experimental 
vessels that were cross-sectioned exhibited 
light coloured internal and external surfaces, 
indicating that they had been fired in an oxidizing 
atmosphere. While darker areas were observed 
within the cores of the pot walls on all three 
vessels (fig. 5), indicating that the firing had not 
fully combusted all of the organic matter in the 
clay, these were more extensive in the case of the 
dung-fired pot. However, even in this latter case, 
it was clear that the vessel had been fully fired. It 
should also be noted that our eighth firing showed 
that temperatures and soaking times similar to 
those obtained with peat and wood can be attained 
with dung once experience has been gained in 


managing the firing. 





Wood-fired pot 





Dung-fired pot 
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Following macroscopic analysis, all of the 
samples were broken down and then pulverised 
using a mortar and pestle. To ensure that the grain 
size was homogenised, each sample was passed 
through a series of sieves from 2 mm progressing 
to 500 um. Approximately 500 g of each sieved 
sample was retained in an archive for potential 
further work (Etiégni and Campbell 1991). 


In addition to the pottery firing experiments 
using different fuels, a control sample of pottery 
of the same fabric as the experimental pots was 
prepared using a muffle furnace with a controlled 
temperature to see the effects of firing the clay 
without any contamination from the fuel. This 
provided an opportunity to analyse a fired pot that 
has not been exposed to any outside inclusions 
from the volatilising, pyrolysis and combustion 
of a fuel source. It can be assumed that any 
differences in the results between the laboratory- 
produced control sample and the samples that 
have been fired using dung, peat or wood will be 
due to factors associated with the combustion 
of fuel. In addition, any differences between the 
wood, dung or peat-fired samples will most likely 
be due to the variation in fuel source. 





Peat-fired pot 





Fig. 5: Cross-sections of medium-sized vessels from wood, dung and peat firings, with contrast exaggerated to 
highlight darker cores (Scale = 5 cm). Credit M. Copper and G. Griffin. 
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Magnetic Susceptibility 


The magnetic susceptibility of all sample 
material was measured. To achieve a robust 
dataset, 3 x 10 cm? pots were filled for each sample 
to be measured on a Bartington MS2B magnetic 
susceptibility bridge. Each sample pot was filled 
with homogenous material that had been sieved 
to ensure a uniform grain size to limit anomalous 
inclusions and to increase the reliability of 
the data (Blaha et al. 2008). Each sample was 
measured three times, zeroing the machine 
between every reading, and all procedures were 
followed as set out in the equipment operation 
manual (Bartington Instruments 1995). The mass 
specific magnetic susceptibility and percentage 
of frequency dependence were then calculated. 
These were subsequently used to determine if 
there were significant differences between the 
magnetic susceptibility data from the various 
fuels that would allow us to identify fuel type from 
archaeological material associated with pottery 


firing. 
SEM/EDS 


The SEM/EDS provides a magnified image of 
the sample material as well as quantification of the 
elemental composition (Goldstein et al. 2003). A 
12.5 mm aluminium pedestal with double-sided 
Leit carbon adhesive backing was coated with 
each sample type. This was achieved by pressing 
the adhesive-coated pedestal into a tray of sieved 


homogenous sample material. 


Each sample was analysed using the SEM/ 
EDS and an image for each sample was captured, 
showing the material magnified 300 X. Using 
this image, areas were then selected for further 
analysis using spot or area analysis features 
within Aztec software. A spectroscopic scan of 
the selected area was analysed and any further 


areas of interest were pinpointed. Aztec software 


131 


indicates the abundances of all elements present 
within each scan. The SEM/EDS is very useful 
in archaeological applications, especially when 
employed as part of a ‘toolkit’ approach (Ponting 
2004). 


RESULTS/DISCUSSION 


The results of the analysis show differences 
between the samples that are associated with 
different fuels. The difference in elemental trends 
associated with combustion residue materials 
can be attributed to the composition of the fuel 
material in relation to the parent geology of the 
growing environment and any chemical processes, 
such as digestion, that the fuel goes through prior 
to combustion (Kabata-Pendias and Pendias 1984; 


Obenberger et al. 2006; Hagman et al. 2013). 


The magnetic susceptibility data showed 
trends in magnetic properties with respect to 
fuel type (fig. 6). The peat samples have the 
highest overall magnetic susceptibility (average 
676.6 x 10?m?'*€?), and the dung samples have the 
lowest (319.0 x 10 ?m?*&?), The wood fuels measure 
approximately 10 % higher than the dung samples 
(average 348.6 x 10 ?m?*e?), 


The low magnetic susceptibility of the dung 
ash suggests a low concentration of iron oxides. 
The intermediate magnetic susceptibility of the 
wood ash may arise from a higher concentration 
of iron oxides or increased temperatures. The 
high values for the peat ash indicate still higher 


concentrations of iron oxides. 


Importantly, the differences in the magnetic 
susceptibility of the pottery samples can be directly 
attributed to the use of different fuels and could 
therefore be considered to be diagnostic. The 
changes in magnetic susceptibility are influenced 
by the heat that each fuel can produce and retain. 
The highest value of magnetic susceptibility 
amongst the pottery samples is from the pottery 
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fired in sheep dung, followed by the peat-fired, 
wood-fired and, finally, lab-fired pottery. The fuels 
that produce the best insulation prevent cooling 
from taking place too quickly and provide ideal 
parameters for magnetising mineral material 
within the clay as it is converted into ceramic. 
In this regard, the considerable differences 
in temperature across a pot as it cools are of 


significance. 


The soil samples again show trends associated 
with the fuel used (fig. 6). The peat-fired soil has 
the highest magnetic susceptibility. This is most 
likely due to the temperature changing the state 
of magnetisation of the soil minerals and the peat 
fuels. The soil that has been used for multiple 
firings also has a high susceptibility. This is most 
likely due to multiple heating and cooling events 


as well as varied fuel use. 


The SEM images show that dung ash can be 
distinguished from other fuels on the basis of 
its appearance, being coarser than the very fine 
grained peat ash and the lacking of fragments 
of charcoal and other carbonised inclusions 
found in wood ash (fig. 7). Sheep dung is also 
distinguishable from other fuel ashes with the 
EDS data on account of its high P and Si content 
and low percentages of C (fig. 8). Peat ash has a 
greater concentration of Al, Fe, Ca and, Mg than 
other types of fuels. Wood ash has very high levels 
of C and low levels of Mg and Na. Although dung 
ash has the highest measured levels of P, the 
soil and pottery samples fired in dung have no 
presence of P. The pottery samples are very similar 
in respect of the elemental abundances. There are 
only slight differences in C and Ca. The elemental 
compositions of the soils are also similar, with the 


greatest variation being between Si, C, and AI. 


All of the pots were fired in wood, peat, or 


dung, with the exception of the lab-fired control 
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sample. The firing and soaking times of the firings 
varied greatly and depended upon the amount of 
time that each fuel took to achieve the necessary 
temperature, the amount of fuel used to sustain 
the combustion and chance factors such as how 
quickly the fuel caught fire from the embers. In 
addition to changing the fuels used, the firing 
environments were also altered to assess the effects 
of factors including the construction of the firing 
structure, the presence or absence of firebricks, 
and the arrangement of the bricks (fig. 9). All of 
these affect the build-up of residues within the 
firing environment. Changes in fuel type, the rate 
of consumption or the fire configuration will all 
affect the volume and pattern of the deposition of 


combustion residues. 


CONCLUSIONS 


Given that dung firing is undertaken around 
the world today, it is unsurprising that we were 
able to produce well-fired pots using sheep dung 
alone. Indeed, in the opinion of the experimental 
team, sheep dung was the most reliable and 
easiest to use of the three fuels tested. As a result 
of our experiments we are able to offer a number 
of important observations: 

Despite the average firing 
temperatures, the use of sheep dung as fuel 


resulted in pottery of equally high quality to 
that fired in wood or peat. 


1. lower 


2. Sheep dung firings were shorter than peat 
or wood firings but the ability of dung to 
form a 'blanket of burnt-out fuel after 
combustion meant that the pots fired in 
dung cooled more evenly with a reduced 
risk of cracking. They also exhibited little 
fire clouding compared to the wood- or peat- 
fired pots. The relatively rapid temperature 
rises did not adversely affect the pots if they 
were well dried and carefully heated before 
addition to the fire. 
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Mass Specific ylf k/p x10-8 m3kg-1 % Frequency Dependence (kIf-khf/klf) x 100 
665.5 
OT 
3615 
242.2 
843.6 
345.8 
226-7 
2507 
428.6 
338.6 
488.1 


Multiple firings 


Peat-fired soil 
Wood-fired soil 
Dung-fired soil 

Peat ash 
Wood ash 
Dung ash 

Lab-fired pot 

Peat-fired pot 
Wood-fired pot 
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Dung-fired pot 





Fig. 6: Magnetic susceptibility results for samples of soil, ash and pottery. Credit G. Griffin. 
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Fig. 8: SEM/EDS data showing the percentage of selected elements in soil ash and pottery samples. Credit G. Griffin. 
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Fig. 9: Variations in the placement of firebricks 
(compare to Fig. 2 and 4). Credit M. Copper. 


For these reasons we believe that sheep 
dung would have provided a potentially 
valuable source of fuel in prehistoric Europe 
and that archaeologists should consider this 
when excavating or interpreting burnt features. 
However, it is also important to consider factors 
that are hard to measure when assessing the 
probability that different types of fuel may have 
been used. These include: 


1. The ease and speed with which a fuel source 
can be collected, dried and stored. 


2. The times of year in which the fuel is 
avallable and how this fits in. with. other 
economic activities. 


3. How quickly a resource is renewed and 
what impact its collection has on the local 
environment. 


4. The social status assigned to the use of 
different combustibles. 


5. The difference that the acquisition of skill 
can make to the quality of the pots produced. 


From a technical point of view we would 
suggest that using just one or two thermocouples, 
or averaging temperatures readings, gives 
an inaccurate picture of the firing process. 
Temperatures taken at different points in the fire, 
and particularly inside vessels, provide a clearer 


picture of what is happening during a firing. 
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In respect of identifying the use of sheep dung 
in an archaeological context, we would stress 
the importance of combining different analytical 
techniques (the 'toolkit approach). Multiple 
methods pointing to the same conclusion add 
strength to the conclusion reached. Our post- 
firing analysis suggests that the use of sheep dung 
as a pot firing fuel leaves a number of diagnostic 
traces, notably: 

1. The pottery, ash and soil samples from 

the dung firings exhibit a low magnetic 


susceptibility in comparison to those 
associated with wood and peat firings. 


2. Sheep dung is distinguishable from other 
fuel ashes with the EDS data on account of its 
high P and Si content and low concentration 
of C. 


3. In comparison to dung ash, peat ash is 
characterised by its very fine structure and 
wood ash by the presence of fragments of 
charcoal and other carbonised matter. 


The methods applied here are viable to carry 
out in archaeological settings. However, this 
research. demonstrates the need for multiple 
approaches. One method is not capable of creating 
a comprehensive picture on its own. There is 
a need to create robust datasets built upon 
corroborative methods such as SEM/EDS and 
magnetic susceptibility. It is also beneficial to have 
soil, ash, and pottery samples to fully identify the 
use of dung as a fuel. 
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En 2021, l'Association Pour l'Expérimentation et la Recherche 
Archéologique (APERA) inaugure le premier numéro de son Bulletin 
annuel. Ce Bulletin publie des articles originaux en francais ou anglais 
au sujet de l'expérimentation en archéologie. Ces écrits sont consacrés 
aussi bien à des projets et protocoles expérimentaux qu'à la diffusion de 
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l'Institut d'Art et d'Archéologie. Cette Journée Thématique 
internationale, sous la modération de Haris Procopiou (Professeure, 
Université Paris 1), a réuni dix communicants étudiants, professionnels 
de l'archéologie préventive ou médiateurs en archéologie. Centrée sur 
les apports de l'expérimentation à la recherche archéologique sur la 
Protohistoire (Néolithique - âge du Bronze - âge du Fer), cette journée 
s'est articulée autour de problématiques variées, mettant en lumiére 
linterdisciplinarité des travaux expérimentaux actuels: apports 
ethnographiques et sociologiques, analyses physiques et chimiques, 
études numériques tridimensionnelles. Elle a été l'occasion d'échanger 
sur le potentiel et les limites de la démarche expérimentale, ainsi que de 
discuter de l'importance de la médiation archéologique. 
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